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 Resumo 
Este trabalho apresenta uma solução que permite uma visão multidisciplinar da situação acadê-
mica do aluno, onde foi desenvolvida uma ferramenta alternativa para a coleta de respostas a 
audiência a ser utilizada em sala de aula, com a totalização, armazenamento e apresentação dos 
resultados. Desta forma, alunos podem avaliar o seu desempenho como também professores e 
gestores podem avaliar suas metodologias e definir ações interdisciplinares, tudo isso no tempo 
do ensino e aprendizagem de cada conteúdo. Este recurso possibilita a colaboração de educa-
dores e gestores em busca de ações coordenadas e sociais, como proposto por Habermas. Os 
melhores processos de ensino e aprendizagem já executam o ciclo de planejamento, execução, 
avaliação e correção em busca da melhoria contínua. No entanto, a racionalidade destes pro-
cessos tem levado à atomicidade das disciplinas que, com a ausência de uma visão social e 
colaborativa, acabam favorecendo ao tecnicismo e ao positivismo, dificultando a emancipação 
do futuro cidadão. Quando aplicada à educação, a Ação Comunicativa de Habermas sugere que 
a interação pela interdisciplinaridade pode restabelecer a visão social no processo educacional. 
Com o uso da tecnologia, a avaliação formativa de diferentes pontos de vista e a colaboração 
entre os educadores, é possível estabelecer um ensino multidisciplinar de qualidade, capaz de 
formar indivíduos com conhecimento científico, senso crítico e maturidade sociocultural. Os 
testes interdisciplinares aplicados ofereceram uma oportunidade eficaz para que os alunos re-
visitassem os conceitos a partir de um outro ponto de vista. Os resultados obtidos mostraram 
que integrar os conteúdos e verificar a eficácia do ensino, de forma coordenada e permanente 
ao longo de todo o ciclo de aprendizagem contribui para a excelência do ensino. 
 
Palavras-chave: 1. RFID 2. NEAR FIELD COMMUNICATION 3. ANDROID 4. TECNO-
LOGIA EDUCACIONAL 5. INTERDISCIPLINARIDADE
 Abstract 
This work presents a solution that allows a multidisciplinary view of the student's academic 
situation, where an alternative tool was developed for the collection of audience responses to 
be used in the classroom, with totalization, storage and results presentation. In this way, stu-
dents can evaluate their performance as well as teachers and managers can evaluate their 
methodologies and define interdisciplinary actions, all this in the time of teaching and learning 
of each content. This resource enables the collaboration of educators and managers in search 
of coordinated and social actions, as proposed by Habermas. The best teaching and learning 
processes already execute the cycle of planning, execution, evaluation and correction in search 
of continuous improvement. However, the rationality of these processes has led to the atomicity 
of the disciplines that, with the absence of a social and collaborative vision, ends up favoring 
technicalism and positivism, hindering the emancipation of the future citizen. When applied to 
education, Habermas' Communicative Action suggests that interaction through interdiscipli-
narity can restore social vision in the educational process. With the use of technology, the 
formative evaluation of different points of view and the collaboration between the educators, it 
is possible to establish a multidisciplinary teaching of quality capable of forming individuals 
with scientific knowledge, critical sense and sociocultural maturity. The applied interdiscipli-
nary tests offered an effective opportunity for the students to revisit the concepts from another 
point of view. The results showed that integrating the content and verifying the effectiveness of 
the teaching, in a coordinated and permanent way throughout the learning cycle, contributes 
to the excellence of teaching. 
 
Keywords: 1. RFID 2. NEAR FIELD COMMUNICATION 3. ANDROID 4. EDUCATIONAL 
TECHNOLOGY 5. INTERDISCIPLINARITY 
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 A Eficácia no Ensino e Aprendizagem 
 
As diferenças culturais, econômicas, políticas e sociais no Brasil propiciam 
ambientes acadêmicos complexos e com muitos desafios. A necessidade de melho-
rias no ensino pode ser verificada através de vários indicadores nacionais, como os 
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) do 
Ministério da Educação (MEC) e internacionais como o Programme for International 
Student Assessment (PISA) da Organização para Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico (OCDE). O INEP utiliza, entre outros, os resultados do Exame Nacional 
de Desempenho de Estudantes (Enade) que avalia o rendimento dos alunos ingres-
santes e concluintes dos cursos de graduação (INEP, 2004), além do Índice de De-
senvolvimento da Educação Básica (IDEB) (INEP, 2007) e também o Exame Nacional 
do Ensino Médio (Enem) cujo objetivo é avaliar o desempenho do estudante ao fim da 
escolaridade básica (INEP, 2002). Já o PISA, avalia o nível da educação de jovens de 
15 anos através de provas de Leitura, Matemática e Ciência, realizadas a cada três 
anos (INEP, 2007). 
No Ensino Médio, por exemplo, verificam-se baixos índices de aprovação 
e conclusão dos cursos, um alto nível de evasão, entre outros. De acordo com os 
resultados da Pesquisa Nacional por Amostra em Domicílio (PNAD) de 2013, o ensino 
médio é concluído por apenas 54,3% dos jovens até 19 anos (IBGE, 2013). Já na 
avaliação internacional dos alunos de 15 anos (PISA), realizada em 2012, o Brasil 
ocupou a 58ª posição entre os 65 países avaliados (OECD, 2012). E ainda, em 2013, 
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o IDEB registrado no país para o ensino médio foi de 3,7 pontos (o mesmo de 2011) 
abaixo da meta projetada pelo MEC de 3,9 pontos (INEP, 2013). O acesso ao ensino 
pode ter melhorado, mas a qualidade não.  
Do mesmo modo em que a nossa sociedade se encontra em constante 
mutação, especialmente no que se refere a seus valores, cultura, economia, tecnolo-
gias disponíveis, além de sua constituição política e social, renovam-se também, sua 
visão pedagógica e suas estratégias didáticas, buscando fornecer as condições ne-
cessárias para a perfeita integração do cidadão à comunidade em que vive. 
Além disso, devem ser consideradas as extremas diferenças existentes no 
Brasil, dada a mistura de raças e os costumes de um povo com tantas origens distin-
tas. Neste cenário, há de se buscar alternativas que superem as dificuldades existen-
tes, preservando-se, no entanto, a riqueza dessa diversidade, com uma visão peda-
gógica global e um ensino moderno, estruturado de forma multidisciplinar sobre os 
conceitos, competências e habilidades nos vários domínios do ensino e aprendiza-
gem. 
1.1 Motivação 
A principal questão que se quer trabalhar é: “Como melhorar a qualidade 
do ensino, sem sobrecarregar um sistema já carente de tempo e de outros recursos, 
suportado por educadores e gestores com poucas ferramentas e poucos dados para 
o acompanhamento da qualidade do ensino e aprendizagem? “ 
O ensino no Brasil é frequentemente colocado diante de cenários polêmi-
cos, fortemente influenciados pelo interesse político, o que, leva à pergunta: Como 
seria se a educação fosse colocada em primeiro lugar?  
Com o apoio da ONU, foi lançada em 26 de setembro de 2012, por um 
período de 5 anos, a iniciativa “Educação em Primeiro Lugar” (em inglês, GEFI) com 
as seguintes prioridades: colocar todas as crianças na escola, melhorar a qualidade 
da aprendizagem e promover a cidadania global. A educação, um direito fundamental 
e essencial de todo ser humano, é sim, o melhor investimento a ser feito em todo o 
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mundo para que tenhamos sociedades saudáveis, igualitárias e prósperas (UNESCO, 
2016). O Brasil, uma das lideranças do GEFI, tem uma enorme responsabilidade com 
a sua população que espera uma transformação em sua realidade educacional. 
Melhorar a qualidade da Educação não é tarefa fácil quando se considera 
todas as instâncias em que ela ocorre. A sala de aula é o foco deste trabalho, onde 
se propõe um sistema de apoio à gestão multidisciplinar para monitorar o ensino e a 
aprendizagem, com o uso da tecnologia e da avaliação permanente, possibilitando a 
adoção de ações corretivas e eficazes (ISMAIL, et al., 2009). 
Neste sentido, a avaliação formativa pode ser uma excelente ferramenta 
para a melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem (FERNANDES, 2009). No 
entanto, diante da atomização do conhecimento existente nos currículos escolares, 
sua utilização desconectada de um contexto educacional interdisciplinar tem favore-
cido mais ao tecnicismo e ao cumprimento curricular e menos à formação integral do 
cidadão crítico e participativo que se pretende desenvolver (BRANDT e MEDEIROS, 
2010).  
No que se refere aos professores, a prática pedagógica desenvolvida atra-
vés da estrutura curricular gera um isolamento entre eles, que permanecem focados 
em sua disciplina (THIESEN, 2013).  
Diante de problemas no ensino e aprendizagem, qualquer conclusão e con-
sequente ação ficam prejudicadas, já que a publicidade dos resultados das avaliações 
e, principalmente, a comunicação com os colegas professores não acontecem na 
forma e intensidade necessárias, principalmente, para que ações corretivas possam 
ser tomadas no tempo certo, ou seja, antes que se perca o momento de assimilação 
de um conteúdo específico. Este momento é fundamental já que, normalmente, existe 
uma conexão entre os conteúdos na linha pedagógica adotada em uma disciplina de 
cada período letivo (SILVEIRA, 2011). Até mesmo entre disciplinas diferentes de uma 
mesma série, observa-se uma interconexão de conceitos que podem interferir no su-
cesso ou fracasso da educação integral.  
Atualmente a ação social, colaborativa, tem cedido espaço a procedimen-
tos científicos, técnicas e métodos a serviço de uma razão de resultado questionável 
(SILVEIRA, 2011). Torna-se, portanto, necessária a adoção de um processo de ensino 
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integrado, onde cada professor possa olhar para toda a frente de trabalho, ou seja, o 
conteúdo de todas as disciplinas do período e seu aproveitamento, durante a constru-
ção do conhecimento. Isso demanda um novo processo de avaliação interdisciplinar 
que atenda a requisitos específicos como: 
1) Publicidade: onde os atores envolvidos nas atividades de ensino e 
aprendizagem possam visualizar e identificar eventuais desvios na assimilação, fixa-
ção e aplicação dos conteúdos propostos, na sua e nas demais disciplinas; 
2) Agilidade: onde as informações possam ser acessadas em tempo real, 
de forma padronizada, automática e estruturada, sem oferecer carga adicional de tra-
balho a gestores, professores e alunos; 
3) Baixo custo: onde escolas, já carentes de recursos, não fiquem reféns 
de novos investimentos para aquisição e manutenção de equipamentos, além de trei-
namentos e instalações especiais; 
4) Pluralidade e diversidade: que respeite as características regionais, 
adaptáveis aos temas locais e relacionados à tradição de um povo; 
5) Flexibilidade: que permita sua inclusão em novos métodos de aprendi-
zagem ativa e orientada a projetos. 
1.2 Objetivo 
O objetivo é oferecer uma visão sobre a eficácia do processo de ensino e 
aprendizagem em sala de aula através do desenvolvimento de uma ferramenta que 
ofereça uma alternativa para a coleta de respostas a audiência a ser utilizada em sala 
de aula incluindo os módulos de totalização, armazenamento e apresentação das 
mesmas. Desta forma, alunos podem rever seu aprendizado assim como professores 
e gestores podem rever suas metodologias e definir ações interdisciplinares; tudo no 
tempo do ensino e aprendizagem de cada conteúdo. Pretende-se ainda que esta so-
lução proporcione uma visão multidisciplinar, permitindo que um professor utilize o 
conteúdo de sua disciplina para esclarecer eventuais dúvidas de outra, utilizando-se 
o mínimo de tempo e recurso. 
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A apresentação dos resultados a alunos e professores facilita o acompa-
nhamento do processo e a realização de procedimentos formativos e interdisciplina-
res, sem sobrecarregar educadores e gestores, possibilitando a obtenção de dados 
com maior qualidade para tomadas de decisão.  
Assim sendo, professores, alunos e gestores munidos de informações es-
tratégicas, podem realinhar suas atividades durante o desenvolvimento do processo 
de ensino e aprendizagem em busca da melhoria dos resultados.  
1.3 Estrutura da Tese 
Os capítulos estão organizados da seguinte maneira: 
 Capítulo 1: apresenta uma introdução à eficácia no ensino e aprendiza-
gem e, desta forma, faz-se uma descrição sobre a motivação e o objetivo 
da tese; 
 Capítulo 2: apresenta alguns trabalhos científicos recentes e relaciona-
dos com o tema em questão; 
 Capítulo 3: descreve as especificações que serviram como referência 
para os estudos que orientam a tese em busca das melhorias no ensino e 
aprendizagem. Destaca a oportunidade do uso da tecnologia como ferra-
menta de apoio ao ensino e aprendizagem, discute a aderência às melho-
res práticas, a flexibilidade na construção do projeto pedagógico, a utiliza-
ção dos parâmetros curriculares nacionais, a aplicação da interdisciplinari-
dade, a avaliação multidisciplinar e a teoria da ação comunicativa de Ha-
bermas; 
 Capítulo 4: apresenta o desenvolvimento da proposta que sustenta a 
tese, as tecnologias utilizadas e os itens que fundamentam o sistema UNI-
TAG criado, dentre eles: o ambiente educacional, os sistemas de resposta 
a audiência como os que utilizam as respostas por reconhecimento de ima-
gem e etiquetas (TAGs) passivas do tipo NFC. O sistema UNITAG é apre-
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sentado: o módulo de coleta de dados/respostas utilizado, o de consolida-
ção e transmissão dos dados, o de tratamento das informações, a descri-
ção dos procedimentos de análise dos dados, a descrição dos ambientes 
de teste, a avaliação formativa, a gestão integrada do ensino e aprendiza-
gem no modelo proposto, os reflexos nos projetos pedagógicos; 
 Capítulo 5:  descreve as configurações necessárias para codificação e 
testes, para preparação dos ambientes utilizados, sua arquitetura, funcio-
nalidades, testes e validações; 
 Capítulo 6: detalha as conclusões, considerando-se os resultados obti-
dos com o uso das tecnologias desenvolvidas e com as soluções testadas 
em um ambiente escolar real; 
 Capítulo 7: propõe trabalhos futuros para a pesquisa, considerando-se 
as perspectivas de desenvolvimento tecnológico e social, mas também as 
dificuldades e oportunidades que o cenário pode oferecer nos próximos 
anos; 
 Apêndice: apresenta os modelos de quadros de respostas desenvolvi-
dos e utilizados nos testes para validação da tese. 
Neste capítulo vimos o que motivou este estudo, quais contribuições e ob-
jetivos podem ser alcançados com o desenvolvimento proposto. A seguir serão apre-
sentados alguns trabalhos científicos que reforçam os problemas apresentados e al-
gumas soluções verificadas até o momento.   
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Trabalhos Relacionados à Avaliação Interdiscipli-
nar 
Aqui são apresentadas algumas práticas pedagógicas interdisciplinares re-
alizadas em cursos de diferentes áreas por vários educadores em países como Japão, 
Áustria e Espanha. Em todos os trabalhos é possível constatar a importância a diver-
sos aspectos fundamentais para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem 
como por exemplo, avaliações formativas ao longo dos cursos, rápido feedback dos 
professores aos alunos e o foco central no educando. 
2.1 Universidade de Kyoto, Japão 
Em abril de 2013, foi lançado na Universidade de Kyoto, Japão, um curso 
colaborativo em Design, em nível de pós-graduação, cujo programa de doutorado com 
5 anos de duração, visa capacitar pessoas para projetar sistemas sociais e arquitetu-
ras através da colaboração de especialistas de diversas áreas. O programa é baseado 
em 5 disciplinas de 4 faculdades de graduação: informática, engenharia mecânica, 
arquitetura, administração e psicologia, sendo que o núcleo do programa é compre-
endido por informática, engenharia mecânica e arquitetura. Os cursos de administra-
ção e psicologia foram incluídos para estabelecer uma ligação entre as tecnologias e 
a sociedade (ISHIDA, et al., 2017). 
Os alunos, em sua escolha principal (Figura 1), incorporam os cursos de 
design (roxo) e práticas de design (azul), onde são acrescentadas experiências de 
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aprendizagem baseadas em campo e baseadas em problemas buscando aprimorar 
as habilidades na identificação e descoberta de soluções para problemas do mundo 
real, como por exemplo, expandir o uso de energia renovável ou reativar uma área 
encolhida na zona rural. À medida que os alunos passam por cada marco acadêmico 
(preto) usando o design como língua franca para se conectarem a pessoas de dife-
rentes disciplinas, caminham na direção de se tornarem especialistas ("+ shaped") 
que podem trabalhar juntos para mudar o mundo. 
 
 
Figura 1 Programa Colaborativo em Design (ISHIDA, et al., 2017) 
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Há também, desde 2014, um consórcio de inovação em design para com-
partilhar as teorias e métodos desenvolvidos nas universidades e os reais desafios 
enfrentados pelo governo e indústria (60 membros corporativos em março de 2017). 
Esse grupo também se encarrega de pesquisar as melhores formas de se desenvolver 
as habilidades necessárias nos alunos e profissionais. Além disso, as empresas for-
necem especialistas para atuarem como mentores junto aos professores e alunos 
para que os projetos desenvolvidos na universidade sirvam à sociedade, além de me-
lhorar a compreensão dos alunos sobre os vários caminhos da profissão. 
No final do curso, sob a supervisão de orientadores multidisciplinares, os 
alunos concluem seus projetos interdisciplinares e as dissertações dos trabalhos.  
Apesar de não ter havido tempo para a conclusão da primeira turma de 
alunos, foi criado um índice para a avaliação da aprendizagem (Figura 2) que é usado 
para medir o progresso alcançado por eles, em quatro áreas: inteligência (do item 1 
ao 8), personalidade (do item 9 ao 12), engajamento (do item 13 ao 21) e governança 
(do item 22 ao 24). Assim, os alunos devem avaliar a sua confiança na realização 
destes marcos em três momentos: admissão, início do segundo ano e início do terceiro 
ano.  
Foram avaliados 15 alunos na fase de admissão e 13 alunos no início do 
segundo e terceiro anos. No terceiro ano, a confiança da maioria dos alunos foi maior 
que a esperada pelos potenciais empregadores.  
Essa superação é a evidência de que os alunos ganharam confiança em 
suas habilidades ao longo do curso, quando comparada à expectativa do empregador 
indicada na Figura 2. 
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Figura 2 Índice Inovador de Design (ISHIDA, et al., 2017) 
 
2.2 Universidade de Viena, Áustria 
Em 2013, o curso de graduação de Interação Humano-Computador (IHC) 
foi classificado pelos alunos como o melhor curso da Faculdade de Ciência da Com-
putação, Universidade de Viena, Áustria, dentre os 87 cursos realizados no período.  
O curso foi realizado com 200 alunos, distribuídos em 4 grupos (MOTSCHNIG, et 
al.,2016).  
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O curso é interdisciplinar entre as áreas de design, psicologia, engenharia 
e ciência tendo como pré-requisitos os cursos introdutórios de informática. É obriga-
tório para estudantes de informática e eletivo para professores, psicólogos, etc.  
Os objetivos e resultados de aprendizagem a serem atingidos pelos alunos 
são: 
 Desenvolver interfaces humano-computador universalmente acessíveis 
(user-friendly). 
 Integrar no contexto da IHC características básicas da psicologia de 
comunicação e cognição. 
 Aplicar as diretrizes de usabilidade à interface do usuário. 
 Aplicar o processo de design centrado no ser humano no 
desenvolvimento de um aplicativo móvel simples e interativo. 
 Avaliar interfaces de usuário em relação à sua usabilidade. 
De um modo geral, espera-se que os alunos: 
 Obtenham uma visão de outra disciplina como a psicologia e, possam 
assim, ampliar o horizonte científico. 
 Desenvolvam mais abertura para as perspectivas de outras ciências. 
 Experimentem o trabalho em equipe e sejam capazes de refletir sobre 
isso. 
Antes da introdução da nova abordagem centrada no aluno, o curso IHC 
consistia de 3 (três) aulas teóricas e 1 (uma) aula de laboratório por semana, onde os 
alunos deveriam avaliar o nível de usabilidade de sites ou projetar e avaliar protótipos 
para interfaces predefinidas. Os alunos eram avaliados através de provas escritas. 
A partir de várias adaptações ao longo dos anos e após ouvir os alunos por 
algum tempo, o curso foi redesenhado pelos 4 instrutores considerando os 14 (ca-
torze) princípios psicológicos centrados no aluno (APA, 1997).  
  
 
27 Trabalhos Relacionados à Avaliação Interdisciplinar 
Os instrutores queriam que os alunos adquirissem conhecimento e habili-
dades necessárias para aplicá-los de forma criativa, colaborativa e que os resultados 
fossem testados com os usuários finais em projetos reais como aplicativos móveis 
para cuidados com a saúde, emergências, encontrar restaurantes, entre outros. Ainda 
que isso exigisse maior dedicação dos instrutores, várias modificações foram introdu-
zidas no curso como: 
 Sem provas tradicionais 
 Tempo suficiente para a interação em sala de aula quando comparável 
ao modo de sala de aula invertida – aula menos expositiva e mais 
participativa pois o aluno já vem para a sala de aula com alguma 
compreensão do conteúdo adquirida em casa aproveitando melhor o 
tempo e conhecimento do professor. 
 Manifestação on-line. Após cada unidade curricular, os alunos podem 
se expressar individualmente em relação ao instrutor, ao curso e às 
dificuldades que estão tendo. 
 Dois "testes de literatura" como atividades centradas no conhecimento. 
 Liberdade para a formação dos grupos, com suporte dos instrutores, 
onde os temas de projeto são baseados nos interesses dos alunos. 
Além disso, os alunos são informados sobre o modo de avaliação no pri-
meiro dia de aula. O critério e o status das avaliações intermediárias de cada aluno 
ficam disponíveis no sistema eletrônico (e-Learning).  
Para a avaliação dos alunos foi utilizado o seguinte esquema (no máximo 
100 pontos): 
 Tarefas Individuais (45 pontos): 
o Tarefa 1: Experiência do aluno sobre a usabilidade de interfaces 
humano-computador (10 pontos) 
o Tarefa 2: Programação de aplicativo (15 pontos) 
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o Teste de Literatura 1 (10 pontos) 
o Teste de Literatura 2 (10 pontos) 
 Projeto em grupo (3-4 alunos) de aplicativo móvel: (40 pontos) 
o Meta 1: Requisitos (8 pontos) 
o Meta 2: Prototipação (8 pontos) 
o Meta 3: Programação do aplicativo (12 pontos) 
o Meta 4: Testes com usuários (12 pontos) 
 Comunicação (15 pontos): 
o Apresentação do aluno (7 pontos) 
o Feedback do grupo (2 pontos) 
o Manifestação (6 pontos) 
Foi desenvolvida uma cultura de feedback rápido ao aluno após a realiza-
ção de cada atividade por ele realizada, o que foi uma das prioridades dos instrutores. 
No entanto, alguns fatores foram responsáveis pelo surgimento de um conceito de 
curso verdadeiramente centrado no aluno e “liberado” da exigência de um exame final 
como: 
 Ouvir a “voz” do aluno; 
 Dedicação da equipe de instrutores e tutores apoiada por e-Learning; 
 Avaliação transparente, multifacetada e feedback imediato; 
 Ausência de exame final; 
 Alto grau de interação durante o curso e 
 Alta relevância e onipresença do assunto sobre interação homem-com-
putador. 
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2.3 Universidade Pompeu Fabra, Barcelona, Espanha 
O Projeto Final de Bacharelado (PFB), obrigatório para todas as 
universidades espanholas, é um dos destaques definido pelo Espaço Europeu de 
Ensino Superior (EEES) onde existe um sistema de transferência de créditos 
europeus (ECTS – European Credits Transfer System) para que os alunos 
desenvolvam um trabalho que será visível em todo EEES (48 países membros sendo 
28 da União Europeia). No caso da Escola Superior Politécnica da Universidade 
Pompeu Fabra (ESUP-UPF), são 20 (vinte) créditos representando 500 (quinhentas) 
horas de trabalho (HERNÁNDEZ-LEO e OLIVER, 2014). 
Em seus PFB, os alunos devem aplicar as competências específicas e 
transversais (ou genéricas) desenvolvidas durante a graduação, especialmente 
relacionadas à inovação e criatividade. A grande dedicação ao PFB possibilita aos 
alunos, a elaboração de projetos ousados, na maioria das vezes, ligados às carreiras 
profissionais que pretendem seguir após o término do Bacharelado. 
O PFB possui características específicas em relação às demais disciplinas 
curriculares como: ser personalizado de acordo com o interesse do aluno e ter o 
envolvimento de vários professores (orientação e avaliação) o que torna bastante 
problemática, mas altamente necessária, a sistematização da avaliação formativa e 
somativa. 
Diante disso, o “Guia do Professor para o Monitoramento e Avaliação de 
Projetos Finais de Bacharelado” tem sido desenvolvido desde 2011 pela Unidade de 
Suporte em Qualidade e Inovação ao Docente (USQUID) da ESUP-UFP, como um 
aplicativo WEB que possui algumas características, como: 
Um uso mais dinâmico e interativo do Guia durante a defesa do PFB e as 
discussões do conselho. 
 As notas são calculadas automaticamente considerando o coeficiente 
de ponderação de cada uma das rubricas para os indicadores 
associados às diversas competências. 
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 Os professores podem gerar e baixar uma versão em PDF das rubricas 
quando a avaliação for concluída. Desta forma, cada orientador do PFB 
pode registrar o progresso dos alunos e compartilhá-lo com os alunos. 
O guia está na segunda versão e continua sendo avaliado para incluir 
melhorias que levem a uma maior utilização por parte dos professores. A formulação 
e pertinência dos indicadores e das rubricas foram avaliadas com base na opinião 
quantitativa e qualitativa dos professores que utilizam o Guia. 
Algumas considerações feitas pelos professores foram: 
 “O Guia poderia ser uma ferramenta útil para melhorar o processo de 
avaliação do PFB, considerando que leva em conta as funções do 
avaliador, critérios de avaliação e competências a serem avaliadas”. 
 “O Guia desenvolvido poderia ser útil para padronizar os critérios de 
avaliação e qualidade do PFB em ambos os processos de 
monitoramento e avaliação, além de diminuir a subjetividade do 
avaliador”. 
 “Por um lado, enfatizaram o cronograma proposto porque inclui um 
processo de monitoramento concreto, com os critérios de avaliação e a 
possibilidade de mostrar aos alunos, como, por que, e quando eles 
seriam avaliados. Por outro lado, os professores consideraram que a 
rubrica é muito extensa para ser usada durante a defesa do PFB”. 
Algumas considerações feitas pelos alunos foram: 
 “A avaliação formativa é uma forma importante de contabilizar o trabalho 
realizado durante todo o processo”. 
 “O impacto positivo de conhecer antecipadamente os critérios de 
avaliação em seu trabalho, durante o processo permite equilibrar os 
esforços e melhorar o seu trabalho”. 
 “A importância do feedback do orientador como um elemento chave de 
qualidade durante o desenvolvimento do PFB”. 
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 “Os alunos podem consultar os critérios de avaliação e, simular sua 
potencial nota, considerando-se como uma autoavaliação do seu 
progresso”. 
Neste capítulo vimos os casos estudados e as soluções desenvolvidas nas 
Universidades de Kyoto (Japão), Viena (Áustria) e Pompeu Fabra (Espanha).  A seguir 
serão apresentadas as especificações desejadas para a solução proposta, de forma 
que possam ser alcançados os benefícios desejados por alunos, professores e ges-
tores em busca de uma melhoria nos processos de ensino e aprendizagem.  
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Especificações para a melhoria do ensino e apren-
dizagem 
Fundamentada nos problemas expostos anteriormente, a proposta deste 
trabalho deve considerar o cenário educacional e seus atores que precisam ser inse-
ridos em um ciclo contínuo de melhoria da qualidade, além de questões como a auto-
nomia dos professores e gestores e a regulamentação do setor educacional. Como 
tema central, considera também a multidisciplinaridade, uma avaliação integral e 
ações coordenadas visando atender as necessidades e requisitos de ferramentas e 
procedimentos em busca do melhor compromisso entre tempo e recursos. A solução 
precisa ainda, responder às necessidades de publicidade, agilidade, menor custo, fle-
xibilidade e respeito à pluralidade e diversidade das escolas (ISMAIL, et al., 2012).  
A aplicação da pesquisa poderia ser realizada em qualquer nível de ensino; 
no entanto, as condições de local, turma e professores selecionados a participar da 
pesquisa pertenciam a uma escola de nível médio. Desse modo, os fundamentos 
apresentados adiante são relacionados ao Ensino Médio no Brasil que deve seguir 
tanto as orientações especificadas nos Parâmetros Curriculares Nacionais para o En-
sino Médio (PCNEM) do Ministério da Educação (MEC) quanto ao que está disposto 
na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional de 1996 (Lei No 9.394) ou apenas 
LDB como será referenciada a partir deste ponto. 
  
 
33 Especificações para a melhoria do ensino e aprendizagem 
3.1 Aderência às Melhores Práticas 
Desde o advento da globalização (década de 1990), algumas característi-
cas cognitivas e comportamentais têm sido demandadas no mundo do trabalho como: 
capacidade de abstração, raciocínio e iniciativa entre outras, quando então, o ensino 
médio ganhou atenção no cenário nacional através da LDB que ampliou a escola bá-
sica até o nível médio (LDB, 1996). A democratização do acesso ao ensino médio 
traria uma heterogeneidade maior no corpo discente, e considerando esse fato, além 
da existência de uma base comum nacional para a estrutura curricular, essa lei per-
mitiria também que, 25% dos conteúdos ficassem a cargo das escolas que contem-
plariam em suas próprias propostas pedagógicas, os interesses e necessidades locais 
dos alunos, buscando coloca-los no centro do processo de aprendizagem. 
No entanto, no início do século XXI, as estatísticas indicaram uma queda 
nas matrículas no ensino médio. Em 2009, o MEC lançou o “Projeto Ensino Médio 
Inovador” buscando apoiar as Secretarias de Educação dos Estados (SEEs) no de-
senvolvimento de ações de melhoria no ensino médio como: mudanças no currículo, 
um novo sistema de avaliação (ENEM), a ampliação do tempo de permanência na 
escola, projetos de aprimoramento da relação teoria e prática e utilização de novas 
tecnologias e metodologias. Visando identificar os fatores relacionados às práticas 
associadas ao sucesso dos alunos de 35 escolas de ensino médio no país, a pesquisa 
“Melhores práticas em escolas de ensino médio no Brasil” foi realizada pelo INEP em 
2009. Apesar dos problemas enfrentados, algumas escolas conseguiram que os seus 
alunos apresentassem bom desempenho e concluíssem o ensino médio, onde foram 
verificadas as seguintes práticas: a) Aprendizagem como foco central na escola; b) 
Expectativas elevadas para o desempenho dos alunos; c) Alto senso de responsabili-
dade profissional dos docentes quanto ao sucesso dos alunos; d) Trabalho em equipe 
e lideranças reconhecidas; e) Preservação e otimização do tempo escolar; f) Normas 
de convivências claras, aceitas e incorporadas à dinâmica da escola; g) Clima harmo-
nioso: a escola como um lugar agradável para ensinar e aprender e h) Autonomia e 
criatividade por parte da equipe  escolar. Constatou-se nestas escolas, a aprendiza-
gem do aluno como foco central onde as ações se voltavam para a apreensão dos 
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conteúdos, competências e habilidades para o seu desenvolvimento (NEUBAUER, 
2011).  
No entanto, quando se trata de monitoramento dos resultados de uma 
forma mais crítica pelas SEEs, percebe-se que ele é subjetivo, informal e superficial, 
e assim, não há como avaliar o impacto do programa nas salas de aula. A falta de 
mecanismos regulares e metódicos podem dificultar o acompanhamento, a supervisão 
dos programas e a eficácia das políticas públicas em andamento. 
3.2 Flexibilidade na Construção do Projeto Pedagógico 
Conforme previsto na LDB, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 
deve ser complementada de acordo com a região considerando-se os atores envolvi-
dos, a sua cultura e economia, possibilitando que cada estabelecimento escolar inclua 
o conteúdo relacionado com as características locais e regionais (LDB, 1996). A BNCC 
é importante para que haja uma orientação educacional que atenda aos interesses do 
indivíduo e da sociedade em que está inserido, mas também que não represente um 
bloqueio às necessidades e à capacidade criativa dos sistemas, dos estabelecimentos 
de ensino e do educando.  
A possibilidade desta complementação pode representar uma flexibilização 
para a melhoria do ensino e aprendizagem, como também, significar a necessidade 
de controle e adaptações em sistemas de apoio educacional e gestão, uma vez que 
devem ser preservadas, a organização dos conteúdos determinados por lei e a meto-
dologia a ser utilizada nos processos de ensino-aprendizagem. 
A adoção de novas tecnologias pode ser necessária para atender às novas 
demandas sociais. A lei acima mencionada releva as mudanças no mundo do trabalho 
decorrentes principalmente da globalização econômica, mas também adverte para o 
novo sujeito que se quer formar, capaz de se apropriar de novos conhecimentos. 
Pode-se incluir nestas previsões, um cenário onde o trabalho evolui do emprego para 
atividades mais criativas e empreendedoras. Destaca-se, portanto, a necessidade da 
construção de novas alternativas de organização curricular comprometidas com estas 
mudanças.  
  
 
35 Especificações para a melhoria do ensino e aprendizagem 
Do ponto de vista tecnológico, adequar uma base curricular nacional orga-
nizada por áreas de conhecimento, pode demandar estruturas de dados e recursos 
de informação que favoreçam à integração e não ao enfraquecimento da gestão dos 
conteúdos. Ao contrário, uma seleção e integração dos mesmos deve ser acompa-
nhada por recursos de informação e colaboração que melhorem o desenvolvimento 
pessoal e facilitem o aumento da participação social do indivíduo.  
De fato, esta concepção curricular além de agregar informação ao ensino 
de conteúdos específicos, também desafia professores e gestores que ao concebê-
los, assumem a responsabilidade de fazer com que eles (conteúdos) façam parte de 
um processo global com várias dimensões articuladas, como previsto na lei (LDB, 
1996). 
As propostas tecnológicas devem ser orientadas a facilitar a interação de 
alunos e professores buscando despertar e desenvolver características fundamentais 
para o aprendizado e crescimento pessoal. A Resolução CEB nº 03/98 do Conselho 
Nacional de Educação dispõe sobre o assunto com foco nos conhecimentos, nas com-
petências e habilidades e não nas disciplinas em si (CEB, 1998). 
A LDB descreve ainda, a experiência cotidiana e o trabalho que devem ser 
inseridos no currículo do Ensino Médio como um todo e não apenas na sua Base 
Comum, como elementos que facilitarão a tarefa educativa de explicitar a relação en-
tre teoria e prática, através da compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos 
dos processos produtivos.  Nesta relação de teoria e prática o uso da tecnologia pode 
trazer grandes benefícios e contribuir para que o processo de ensino e aprendizagem 
produzam os efeitos desejados. 
3.3 Utilização dos Parâmetros Curriculares Nacionais 
Conforme descrito nos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino 
Médio (MEC, 2000), o MEC elaborou um novo currículo apoiado em competências 
básicas, visando facilitar a inserção dos jovens na vida adulta. Uma mudança impor-
tante refere-se ao ensino baseado no acúmulo de informações que passa a priorizar 
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o significado do conhecimento dando ênfase à contextualização. Outra mudança re-
fere-se ao incentivo ao raciocínio e à capacidade de aprender, ao invés da comparti-
mentalização, a estrutura do conhecimento fragmentada em disciplinas sem colabo-
ração. 
Nesta nova proposta a reforma curricular do Ensino Médio promove a jun-
ção de conhecimentos que compartilham objetos de estudo, favorecendo a interdisci-
plinaridade colaborativa na prática escolar.  
Neste modelo, a divisão do conhecimento escolar se dá nas seguintes 
áreas: 
a) Linguagens, Códigos e suas Tecnologias 
b) Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias 
c) Ciências Humanas e suas Tecnologias 
Assim, os vários conceitos e conhecimentos permitem uma leitura crítica 
do mundo e não apenas o acúmulo de conteúdo. Neste caso, a concepção curricular 
passa a ser transdisciplinar e matricial. A educação pode ser transformada de forma 
acelerada devido aos novos parâmetros na formação dos alunos e a um novo enten-
dimento teórico sobre o papel da escola decorrentes da incorporação das novas tec-
nologias de informação e comunicação, além do crescente volume de informações 
produzido em decorrência dessas tecnologias. 
A reformulação curricular do Ensino Médio expressa na LDB segue dois 
princípios gerais (LDB, 1996): 
1) As mudanças estruturais da chamada “revolução do conhecimento”, al-
terando o modo de organização do trabalho e as relações sociais;  
2) A expansão crescente da rede pública, que deverá atender aos padrões 
de qualidade conforme as exigências desta sociedade. 
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3.4 Aplicação da Interdisciplinaridade 
A interdisciplinaridade proposta nos PCNEM, não tem a pretensão de criar 
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de várias disciplinas 
para resolver um problema concreto ou compreendê-lo sob diferentes pontos de vista 
(MEC, 2000). 
Nesta proposta, a interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de 
uma abordagem relacional, ou seja, através da prática escolar busca-se estabelecer 
interconexões e passagens entre os conhecimentos por meio de relações de comple-
mentaridade, convergência ou divergência.  
Portanto, existe o entendimento de que, com a integração dos diferentes 
conhecimentos pode-se criar condições para uma aprendizagem mais produtiva que, 
aliados à flexibilidade curricular, pode oferecer maior motivação aos professores e 
alunos. Através de uma maior liberdade de ação, pode-se optar por uma seleção de 
conteúdos mais diretamente relacionados com o cotidiano da escola e da sociedade 
em que está inserida. Nesta perspectiva, existe um comprometimento entre os conhe-
cimentos propostos e o seu contexto social. O eventual desinteresse de alunos e pro-
fessores pode surgir do distanciamento entre os conteúdos programáticos e a experi-
ência por eles vivida. A falta de relação dos conhecimentos com a realidade pode vir 
de uma seleção a priori, que acaba por se perpetuar na rotina escolar. Neste sentido, 
a falta de uma reflexão, de liberdade de ação ou mesmo de uma crítica por parte de 
gestores e educadores pode incorrer em um acervo de conhecimentos inúteis e que 
acabam por serem esquecidos.  
O uso da tecnologia pode ajudar na tarefa de ligar os conteúdos comuns 
com os específicos, já que oferece recursos que podem conectar o ambiente da sala 
de aula com o mundo através da rede Internet. Esta conectividade pode trazer ainda 
outros benefícios como a mobilidade e a interação assíncrona, onde os atores trocam 
informações em momentos e locais diversos. Nesta proposta de aprendizagem existe 
uma relação importante entre sujeito e objeto e a busca das melhores condições para 
que ela se estabeleça. Esta nova postura visa gerar a capacidade de compreender e 
intervir na realidade, numa perspectiva autônoma, desligando-se da dependência do 
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nível de conhecimento que é assimilado apenas pelo contexto mais imediato ou pelo 
senso comum. A aprendizagem significativa considera a existência de um referencial 
que permita aos alunos identificar e se identificar com as questões propostas. Com 
uma nova forma de organizar o currículo, o MEC pretende tê-lo trabalhado na pers-
pectiva interdisciplinar e contextualizada, com o pressuposto de que toda aprendiza-
gem implica numa relação sujeito-objeto, assim, torna-se necessário que se apresen-
tem as condições para que estes polos interajam e que a aprendizagem aconteça 
(MEC, 2000): 
3.5 A Avaliação Multidisciplinar 
No Brasil, o emprego de práticas avaliativas como ferramenta de medição 
vem de muito tempo atrás. Já no século XVI, com os padres jesuítas e no século XVII 
com o bispo protestante John Amós Comênio, os exames escolares eram realizados 
com o objetivo de classificar e selecionar os alunos. Na obra Ratio Studiorum publi-
cada pelos jesuítas, foram descritas as regras sobre como deveriam acontecer os 
exames finais, como por exemplo: os alunos deveriam vir para a sala de aula com o 
material necessário para a realização da prova, entregá-la e deixar o local, retomando-
a somente após a sua correção (LUCKESI, 2000).  
A partir dos anos 60, vieram os testes educacionais cuja divulgação em 
larga escala se deu através dos exames vestibulares, como vieram também, os textos 
sobre medidas educacionais em que são discutidas as técnicas para elaboração de 
provas objetivas e algumas questões estatísticas na teoria das medidas (GATTI, 
1987). No final dos anos 70, a análise política da avaliação se torna objeto de estudo 
de vários pesquisadores brasileiros. No final dos anos 90, Luckesi chama a atenção 
para o uso que tem sido feito da avaliação no processo de ensino e aprendizagem 
como prática pedagógica ou "pedagogia do exame" e também, para a necessidade 
de se qualificar a avaliação para o fim a que se destina: a) permitir um diagnóstico da 
situação da aprendizagem do aluno, visando a melhor tomada de decisão; b) acolher 
e incluir o aluno dentro do processo educativo; c) ser diagnóstica e processual, admi-
tindo que o aluno possa apresentar conhecimento ou habilidades esperadas, e d) ser 
dinâmica, permitindo novas decisões pedagógicas (LUCKESI, 1998). 
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A avaliação também é contemplada na LDB, Art. 24, inciso V que se refere 
aos critérios que devem ser observados na verificação do rendimento escolar, como 
por exemplo, a avaliação contínua e cumulativa do desempenho do aluno, priorizando-
se os aspectos qualitativos sobre os quantitativos, como também prevalecendo os 
resultados obtidos ao longo de um período sobre os resultados de provas finais even-
tuais; para os casos de baixo rendimento escolar, são previstos estudos de recupera-
ção obrigatórios e disciplinados pelas instituições de ensino, preferencialmente fora 
dos períodos letivos (LDB, 1996) . 
A multidisciplinaridade está prevista na BNCC onde existe a obrigatorie-
dade do ensino da arte para promover o desenvolvimento cultural dos alunos, a Edu-
cação Física, os estudos da Língua Portuguesa e da Matemática, o conhecimento do 
mundo físico e natural e da realidade social e política, especialmente do Brasil, e tudo 
integrado à proposta pedagógica da escola (LDB, 1996). 
Verifica-se a preocupação em superar a organização por disciplinas e de 
valorizar a integração e articulação dos conhecimentos, num processo permanente de 
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Referindo-se ao currículo do Ensino Mé-
dio, a LDB (Art. 36) determina que a ênfase deve ser dada à educação tecnológica 
básica, mas também à compreensão do significado da ciência, das letras e das artes. 
Não obstante, reafirma que também deve incluir o processo histórico de transforma-
ção da sociedade e da cultura. Há ainda um destaque, como não poderia deixar de 
ser, à língua portuguesa, que deve ser trabalhada como instrumento de comunicação, 
para o acesso ao conhecimento e para o exercício da cidadania. Sendo assim, esta é 
uma boa oportunidade para se repensar as metodologias e as avaliações, que devem 
facilitar o desenvolvimento das habilidades e competências, como previsto Art. 36, § 
1º. da LDB: 
“Os conteúdos, as metodologias e as formas de avaliação serão orga-
nizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando de-
monstre:  I) Domínio dos princípios científicos e tecnológicos que pre-
sidem a produção moderna; II) Conhecimento das formas contempo-
râneas de linguagem; III) Domínio dos conhecimentos de Filosofia e 
de Sociologia necessários ao exercício da cidadania” (LDB, 1996). 
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A proposta é a preparação para o prosseguimento de estudos, ou seja, esta 
base está orientada à construção de competências e habilidades básicas, e não ape-
nas ao acúmulo de esquemas resolutivos pré-estabelecidos. Esta orientação perma-
nece mesmo em disciplinas com maior conteúdo de operações com algoritmos como 
as de Matemática ou de Física. O argumento é que, mesmo nestes casos, o estudante 
está em busca de um significado. Portanto, existe uma leitura e escrita da realidade 
(MEC, 2000).  
Releva-se o papel da língua falada e escrita, onde a linguagem verbal as-
sume papel fundamental na compreensão ou expressão de comandos e instruções, 
com influências na preparação para o trabalho. Destaca-se ainda que, não há solução 
tecnológica sem uma base científica e que, por outro lado, soluções tecnológicas po-
dem propiciar a produção de um novo conhecimento científico. 
A avaliação do processo de ensino e aprendizagem é fundamental, princi-
palmente em uma educação tão ampla e construída em um ambiente tão complexo. 
Tornam-se necessários procedimentos permanentes de avaliação para que seja pos-
sível realimentar os ciclos e redefinir, rapidamente, planos e estratégias, lembrando 
que a formação do Ensino Médio deve buscar prioritariamente o desenvolvimento de 
competências, habilidades e condutas do que a quantidade de informação. Portanto, 
deve-se articular os conhecimentos e as experiências para se desenvolver habilidades 
onde o aluno seja capaz de aprender a aprender e a pensar, mas também a relacionar 
o conhecimento com dados da experiência cotidiana. O desenvolvimento crítico deve 
oferecer a capacidade de dar significado ao aprendido e a captar o significado do 
mundo (MEC, 2000). 
Com estes objetivos o foco das atenções tem estado em: a) abandonar o 
currículo enciclopédico e priorizar conhecimentos e competências; b) dar novo signifi-
cado aos conteúdos para a constituição de competências e valores; c) trabalhar as 
linguagens como constituidoras de significados, conhecimentos e valores; d) adotar 
estratégias de ensino que mobilizem mais o raciocínio e outras competências cogniti-
vas superiores, que potencializem a interação e propiciem formas coletivas de cons-
trução do conhecimento; e) estimular todos os procedimentos e atividades que permi-
tam ao aluno reconstruir ou “reinventar” o conhecimento através da experimentação, 
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a execução de projetos, o protagonismo em situações sociais; f) organizar os conteú-
dos de ensino em estudos ou áreas interdisciplinares e projetos; g) tratar os conteúdos 
de ensino de modo contextualizado; h) lidar com os sentimentos associados às situa-
ções de aprendizagem para facilitar a relação do aluno com o conhecimento (MEC, 
2000). 
Neste tema, o que se quer enfatizar é que os conceitos de interdisciplinari-
dade e contextualização estão apoiados em um currículo que sustente a proposta de 
organização e tratamento dos conteúdos. 
No entanto, implantar esta proposta sem considerar um processo de avali-
ação cíclica, no tempo do ensino e da aprendizagem, adequado à realidade da sala 
de aula e que possa servir ainda como ferramenta para o planejamento didático-pe-
dagógico diário, é como desprover uma aeronave moderna de seu sistema de nave-
gação. A partir de um bom planejamento inicial, torna-se necessário o monitoramento 
constante dos desvios de rota ocorridos. Assim, com a capacitação necessária, será 
possível que se proponha correções a tempo, aumentando a probabilidade de se al-
cançar o destino desejado.  
O cenário atual reflete esta falta de visibilidade e, desta forma, chegar-se 
ao destino torna-se um procedimento empírico e extremamente dependente da perícia 
pessoal de alguns profissionais. Além disso, torna o processo pouco determinístico, 
considerando que as condições dos agentes envolvidos e do ambiente são muito di-
nâmicas pois são influenciadas por muitos fatores externos e internos à escola como 
sociais, econômicos e culturais.   
O propósito da avaliação do tipo formativa multidisciplinar é o de ser um 
processo pedagógico integrado ao ensino e à aprendizagem, deliberado e interativo, 
cuja principal função é a de regular e melhorar a aprendizagem dos alunos. Para isso, 
o professor deve assumir algumas responsabilidades como: utilizar um sistema per-
manente e inteligente de feedback que apoie efetivamente os alunos, adequar o en-
sino de acordo com as necessidades e criar um clima que favoreça a comunicação 
interativa entre alunos e destes com o professor. Além disso, é necessário que o aluno 
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participe ativamente nos processos de avaliação, organize o seu processo de apren-
dizagem considerando os resultados da sua autoavaliação, de seus recursos cogniti-
vos e do feedback do professor (FERNANDES, 2009). 
Muitas instituições escolares continuam apegadas a tradições, inclusive no 
que se refere às diferenças entre os alunos verificando-se a homogeneidade e a pa-
dronização presentes na prática pedagógica. A escola brasileira não se dispôs a criar 
espaços para sintonizar-se com as novas demandas, e tem dificuldade de assimilar 
as novidades culturais e tecnológicas, os novos códigos de linguagem, bem como os 
diversos costumes dos diferentes grupos sociais. Em contrapartida, no interior desse 
mesmo espaço escolar, algumas das diferentes culturas vão afirmando seus valores 
e seus conteúdos ou resistindo às imposições de uma dominação cultural (CANDAU, 
2000). Discutir a construção de um currículo multicultural leva a uma questão mais 
ampla: “a capacidade da educação acolher a diversidade”, ou seja, é preciso que se 
discuta a questão da diversidade cultural para que os membros de uma minoria cultu-
ral se sintam acolhidos (SACRISTÁN, 2004). 
A escola tem um grande desafio a vencer na discussão de temas e ques-
tões vinculadas à pluralidade cultural e à diversidade. Levar em conta essa condição, 
propicia à comunidade escolar a compreensão do seu próprio valor, promove a eleva-
ção da autoestima e reduz expectativas indevidas (MEC, 2000). Dessa forma, torna-
se necessária uma nova concepção de organização das situações didáticas, partindo 
do conhecimento sobre os processos de ensino: um conjunto de modalidades de or-
ganização do conteúdo que utiliza conceitos de Multidisciplinaridade e Interdisciplina-
ridade, por exemplo, como também os Métodos Globalizados, reconhecendo nestes, 
o trabalho por projetos.  
As relações e a forma de vincular os diferentes conteúdos de aprendizagem 
que formam as unidades didáticas configuram a organização dos conteúdos. Sabe-se 
que, quanto mais relacionados estiverem os conteúdos, mais potencializada se torna 
a sua compreensão. Nesse sentido, diferentes propostas e experiências rompem com 
a disciplinaridade, quando são eleitos temas e, através deles, tentam-se estabelecer 
relações entre conteúdos de diversas matérias. A seguir, duas maneiras de se orga-
nizar os conteúdos (ZABALA, 1998):  
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a) Através da lógica que provém da própria estrutura formal das discipli-
nas, classificados conforme a sua natureza:  
 Interdisciplinaridade: é a interação entre duas ou mais disciplina 
que promove a elaboração de projetos ou temas que relacionem 
as disciplinas envolvidas, em busca da reciprocidade e enriqueci-
mentos mútuos. 
 Multidisciplinaridade: onde existe a organização em disciplinas 
distintas, sem que haja necessariamente a cooperação entre os 
saberes.  
 Transdisciplinaridade: busca a construção de um sistema sem 
fronteiras entre as disciplinas. 
 
b) Por meio das formas de organização centradas em modelos globais 
ou integradores, onde os conteúdos são organizados em função de 
sua capacidade de compreender uma realidade, que sempre se mani-
festa globalmente. Essa proposta pode ser denominada como Méto-
dos Globalizados descritos nos centros de interesse de Decroly, 
nos métodos de projetos de Kilpatrick, nos estudos do meio de Frei-
net e nos projetos de trabalho de Hernández.  
A Escola já era criticada no final do século XIX e muitas das ideias que 
aplicamos hoje surgiram de alguns educadores como veremos a seguir. Decroly, Kil-
patrick e Freinet foram educadores conhecidos por seus métodos aplicados à Educa-
ção na chamada “Escola Nova”, um importante movimento educacional que surgiu no 
início do século XX, e uniu educadores da Europa, América do Norte e se estendeu 
aos outros continentes. O movimento criticava a escola tradicional com seus métodos 
de ensino ultrapassados, conteúdos preestabelecidos, hierarquizados e dissociados 
da realidade do aluno, onde o centro eram as lições rotineiras e trabalhos escolares 
voltados para a escola e não para a aprendizagem e formação do educando.  Busca-
ram, então, criar outras formas de organização caracterizadas pelo interesse imediato 
do aluno, globalização, reorganização da didática e do espaço da sala de aula, como 
também a participação dos alunos e da sociedade (DUBREUCQ, 2010). Já Her-
nández, educador espanhol propõe organizar o currículo por projetos, em vez das 
tradicionais disciplinas. Kilpatrick e Hernández se baseiam nas ideias do filósofo e 
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pedagogo norte-americano John Dewey (1859-1952), que defendia a relação da vida 
com a sociedade, dos meios com os fins e da teoria com a prática (MOURA, 2010). A 
seguir, resumidamente, alguns conceitos desenvolvidos por esses educadores: 
 Jean-Ovide Decroly (Bélgica,1871-1932): preconizava que, a necessi-
dade gera o interesse e que apenas esse leva ao conhecimento. Os “cen-
tros de interesse” devem ser determinados de acordo com as principais 
necessidades básicas da criança (comer, abrigar-se, defender-se e pro-
duzir) e as atividades escolares, em todas as matérias, devem girar em 
torno de tais centros: a) a criança e a família; b) a criança e a escola; c) a 
criança e o mundo animal; d) a criança e o mundo vegetal; e) a criança e 
o mundo geográfico; f) a criança e o universo. Os centros de interesse são 
grupos de aprendizado organizados por faixa etária onde a criança passa 
por três momentos: o da observação, o da associação e o da expressão. 
Conforme a curiosidade dos alunos, vários estudos podem ser desenvol-
vidos, como por exemplo, a partir da necessidade de comer, pode-se ex-
plorar de onde vem os alimentos, como são classificados, quanto custam 
e assim surgir noções de geografia, matemática, higiene, desenho, reda-
ção e outros. Percebe-se nos centros de interesse de Decroly, o princípio 
de interdisciplinaridade, a construção curricular pelo aluno, o ensino glo-
balizado e multidisciplinar sem a tradicional separação entre as disciplinas 
(DUBREUCQ, 2010). 
 William Heard Kilpratrick (Estados Unidos,1871-1965): propôs o “Método 
de Projetos” preocupado em despertar no aluno o “interesse” que deve 
acompanhar o trabalho pedagógico e a vontade de saber. O principal 
ponto de partida do método é “por que não fazer na sala de aula o que se 
faz cotidianamente na vida real? ” Assim, o método parte de problemas 
reais do dia-a-dia do aluno, e a capacidade de projetar e de agir diante de 
propósitos, se constitui na relação do educando com o meio. Para que o 
docente tivesse maior clareza quanto aos objetivos e procedimentos se-
guir, Kilpatrick classificou os projetos (conforme a intenção) em quatro ti-
pos: 1) produzir algo a partir de uma ideia, onde são sugeridos os passos: 
pôr em perspectiva, planejar, executar e avaliar; 2) aprender a utilizar algo 
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já produzido; 3) solucionar um problema intelectual e 4) aperfeiçoar uma 
técnica de aprendizagem ou adquirir um conhecimento ou capacidade 
(seguindo os passos do tipo 1). A integralização ou globalização do ensino 
acontece, a partir de uma atividade intencional em que os alunos fazem 
algo num ambiente natural, como por exemplo, no projeto de construção 
de uma horta, vários ensinamentos podem ser introduzidos: alimentos, 
meio ambiente, cálculo, desenho, etc. Neste contexto, o professor passa 
a ter um papel de “guia” na aprendizagem, enquanto que os alunos ga-
nham autonomia e capacidade para gerir o seu próprio processo de 
aprendizagem (MARQUES, 2016). 
 Célestine Freinet (França, 1896-1966): considera a escola como um ele-
mento ativo e democrático. Desenvolveu a educação pelo trabalho. Para 
ele, é através do trabalho que o homem se relaciona com o mundo físico 
e social. Os princípios da cooperação, solidariedade e autonomia são en-
contrados em sua pedagogia cujas técnicas são baseadas na experimen-
tação e documentação, instrumentos que permitem a criança desenvolver 
sua ação e aprofundar seu conhecimento. Algumas de suas práticas pe-
dagógicas, que tinham como objetivo aproximar a escola da vida, são: 
Aula-Passeio (saía com os alunos nas proximidades para que pudessem 
observar e descobrir vários aspectos da região como: natureza, econo-
mia, cultura e vida social) e Livro da Vida (onde os debates eram registra-
dos). São também criações de Freinet: Estudo do Meio, Complexos de 
Interesse, Biblioteca, Fichário Autocorretivo, Fichário Escolar Coopera-
tivo, Cantos de Atividades, Jornal Mural, Correspondência Inter Escolar, 
Imprensa na Escola, Jornal Escolar, Planos de Trabalho e Texto Livre. 
Além das observações sobre fatos significativos, vários conteúdos e con-
ceitos se organizavam com o desenvolvimento de habilidades como: aten-
ção, observação, análise, síntese, organização de ideias, poder de argu-
mentação, expressão oral e escrita (KANAMARU, 2014). 
 Fernando Hernández (Espanha, 1957) acredita que tudo pode ser ensi-
nado através de um projeto e para isso desenvolveu uma metodologia de 
trabalho pedagógico que valoriza a participação, no processo de ensino e 
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aprendizagem, do aluno e do professor que são responsáveis pela elabo-
ração e desenvolvimento de cada projeto de trabalho que pode ser divi-
dido em 4 etapas: a) problematização: quando alunos expressam suas 
ideias e conhecimentos sobre o problema em questão, que pode ser algo 
significativo ocorrido dentro ou fora da escola ou proposto pelo professor; 
b) desenvolvimento: onde professor e alunos definem estratégias de bus-
cas para as respostas das hipóteses levantadas; c) aplicação: onde há o 
incentivo à troca de ideias e atuação dos alunos no meio em que vivem 
aplicando os conhecimentos adquiridos na execução do projeto, e d) ava-
liação: que é global e considera tanto  aspectos conceituais (assimilação 
dos conteúdos utilizados para a problematização do tema) quanto com-
portamentais e atitudinais (interação, capacidade de trabalhar em grupo, 
espírito de liderança, iniciativa, etc). Uma prática fundamental desenvol-
vida durante todo o processo é o registro através da escrita, desenho, 
gráficos, mapas, etc) (MOURA, 2010). 
Após o estudo das formas de organização dos conteúdos torna-se possível 
propor um mecanismo capaz de consolidar as informações de cada aluno, especial-
mente com uma visão multidisciplinar dos conteúdos, como estrutura capaz de ofere-
cer uma visão holística do desenvolvimento do mesmo. Não obstante, representará 
também uma ferramenta para os educadores, que passam a agir de maneira articu-
lada, mas pontual, sobre os conteúdos específicos. 
Além disso, as ações ocorrerão dentro do ciclo de ensino e aprendizagem, 
a tempo de corrigir eventuais distorções entre o que foi apresentado e o que foi assi-
milado pelo aluno.   
Aqui, pretende-se explorar o ciclo de ensino e aprendizagem, com ênfase 
no acompanhamento, que utiliza a avaliação formativa como ferramenta estratégica 
para a busca da excelência na qualidade da educação. Portanto, a compreensão do 
que seja ensinar é um elemento fundamental nesse processo (ANASTACIOU e 
ALVES, 2005). Isto porque, na sala de aula, presencial ou a distância, pode ocorrer 
ou não a compreensão do conteúdo pretendido, a adesão ou não a formas de pensa-
mento mais evoluídas, bem como a mobilização ou não para outras ações de estudo 
e de aprendizagem. Portanto, o ato de ensinar contém duas dimensões: a utilização 
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intencional e a de resultado, ou seja, a intenção de ensinar e a efetivação da meta 
pretendida.  
Assim, uma avaliação formativa multidisciplinar, que respeite as caracterís-
ticas de uma população plural e diversa pode ser uma ferramenta fundamental para 
que se conduza uma ação social de ensino e aprendizagem. A medição adequada e 
ampla no momento da aplicação da prática pedagógica, orientada a métodos moder-
nos de aprendizagem ativa, pode oferecer dados importantes para tomadas de deci-
são que favoreçam a qualidade do ensino e aprendizagem, por parte de gestores, 
professores, pais e alunos. 
3.6 Teoria da Ação Comunicativa de Habermas 
A maneira imprópria como a sociedade industrial moderna entende a razão 
deixando-se dominar por ela, é um dos fatores fundamentais da Teoria Crítica, já de-
fendida pelos estudiosos da chamada Escola de Frankfurt (1931) da qual fizeram 
parte, na primeira geração, os filósofos alemães Max Horkheimer (1895-1973) e The-
odor Adorno (1903-1969) e na segunda geração, Jürgen Habermas (1929). Neste 
tema, a razão criticada é a razão instrumental, base do que Horkheimer chamou de 
Teoria Tradicional, utilizada como instrumento para a racionalidade científica e afas-
tada de um contexto social. A crítica à racionalidade científica, é que esta afastou as 
questões sociais do exame da razão, isto por serem consideradas subjetivas e irraci-
onais, que não podiam ser resolvidas na perspectiva da relação meio-fins, e que fu-
giam das questões relativas à economia e à eficácia dos meios. A Teoria Crítica pre-
tendia mostrar que a razão, na sociedade industrial moderna, não busca conhecer o 
homem em sua racionalidade, mas apenas se utilizar da mesma, como um instru-
mento de dominação, orientada a conteúdos pré-estabelecidos, formatados segundo 
conceitos e interesses específicos, muitas vezes sem ligação alguma com a práxis 
histórica, que representa a atividade humana em sociedade e na natureza (BRAGA, 
2008).  
A segunda geração da Escola de Frankfurt ofereceu uma alternativa para 
a contradição em que se colocou Theodor Adorno, quando propôs como resultado da 
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indústria cultural, a cultura de massa, que escraviza o homem em oposição ao espe-
rado pela emancipação do conhecimento e da razão. O conceito de razão comunica-
tiva de Jürgen Habermas, se refere a razão produzida socialmente, em um processo 
de interação dialógica dos atores envolvidos numa mesma situação, ou seja, a ver-
dade é o resultado de um diálogo entre as partes, baseado na lógica do melhor argu-
mento; na ação comunicativa, cada interlocutor incute uma pretensão de validade 
quando se refere a fatos, normas e vivências, que pode ser contestada com argumen-
tos, se assim o quiser (HABERMAS, 1984). 
Assim, a ação comunicativa de Habermas oferece um outro ponto de vista, 
onde o conhecimento deve ser estabelecido não somente com a interação do sujeito 
com o objeto, mas também e principalmente, com o entendimento mútuo social, onde 
a razão ganha cada vez mais independência dos contextos normativos (PINTO, 1995). 
Também no âmbito educacional, a análise crítica é o objetivo de qualquer 
procedimento de avaliação, como também sua meta de melhoria de qualidade e efi-
cácia no processo de ensino e aprendizagem (ISMAIL, et al., 2016). Neste propósito, 
pode se considerar o projeto intelectual de Habermas, que busca desenvolver a "crí-
tica" em dois sentidos: o primeiro é o de uma teoria social, onde pretende-se validar 
seus fundamentos, enquanto que, o segundo sentido é o de uma teoria que permita 
expor as injustiças. As bases dessa teoria, estão na compreensão da "ação comuni-
cativa", dos pressupostos de uma "comunidade idealmente livre" e das regras que 
permitem às pessoas chegarem a um entendimento racional (HABERMAS, 1984). 
Mas, como promover o ambiente para a ponderação, ainda com as condi-
ções necessárias à interação e ao entendimento entre os atores? A dinâmica da aula, 
a vida frenética dos alunos e professores, o crescimento do volume de informação e 
de novos conhecimentos, dentre outros, dificultam as necessárias conclusões que 
propiciem as ações interdisciplinares coordenadas.   
Curiosamente, com o uso da tecnologia, a razão comunicativa pode ser 
aplicada à análise dos processos de avaliação formativa, permitindo assim que se 
apresentem, de forma integral, o estado de formação do aluno. Também em decor-
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rência do uso da tecnologia é possível que se orientem as ações educacionais e pe-
dagógicas a partir de um consenso, ainda que assíncrono, onde as interações ocor-
rem em momentos distintos. 
A aplicação da razão comunicativa à análise das avaliações pressupõe 
uma interação multidisciplinar, onde as conclusões e as ações são estabelecidas so-
cialmente no processo de interação dialógica dos atores: gestores, educadores, pais 
e pedagogos, oferecendo mais rigor, eficiência e significado através do que Habermas 
chama de discurso (HABERMAS, 1984). A ausência de um processo comunicativo 
multidisciplinar favorece ao tecnicismo, que tornam obscuras as desconexões que 
porventura se apresentem nos ciclos de ensino e aprendizagem. 
Para Habermas, o próprio tecnicismo precisa ser avaliado, criticado, discu-
tido para que se consiga descobrir sua ideologia, que pode fazer do ser humano ape-
nas mais um instrumento da tecnologia; há de se trazer estas análises para um con-
texto holístico e das ciências sociais (HABERMAS, 1984).  
A avaliação formativa, por exemplo, é uma técnica importante onde se pode 
medir a eficácia do ensino, sua receptividade, sua reflexão e amadurecimento. Esta 
avaliação também oferece informações fundamentais para o planejamento pedagó-
gico e uso das metodologias a serem adotadas em um sistema dinâmico, que busca 
a excelência na formação do aluno.  
Mas não se verifica sua imersão em uma análise comunicativa, como pro-
põe Habermas (HABERMAS, 2001). 
As técnicas atuais de avaliação e decisão no ensino e aprendizagem, não 
conseguem incluir muitos problemas da prática humana, nem oferecem a visibilidade 
que propicie a comunicação e a gestão multidisciplinar. Segundo as ideias de Haber-
mas, deve-se fazer a análise de processos comunicativos, sempre com um fim eman-
cipatório, onde as análises levem a ações que visam ao diálogo e à reciprocidade 
entre os sujeitos, que precisam pacificar o entendimento através do acordo entre os 
atores envolvidos. Habermas propõe que toda conclusão e tomada de decisão deve 
advir da argumentação do que pode ser aceito e validado pelo grupo social e não 
apenas a partir da consciência que se tem dos fins (HABERMAS, 1984).  
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Este processo de comunicação só pode realizar-se plenamente em uma 
comunidade emancipada, com membros maduros, informados e com as ferramentas 
adequadas, criando possibilidades para a existência de um modelo de identidade, for-
mado na reciprocidade e na ideia de um verdadeiro consenso. Neste cenário, a velo-
cidade, veracidade e exatidão das informações, bem como sua disponibilidade, são 
fundamentais para que os atores possam desempenhar seu papel de forma integrada, 
que se alcance a razão comunicativa, conforme proposto por Habermas (HABERMAS, 
1984). 
Neste capítulo foram apresentadas as especificações necessárias para que 
se alcancem os resultados esperados sem, no entanto, comprometer um sistema edu-
cacional onde alunos, professores e gestores já se encontram acuados entre baixa 
disponibilidade de tempo, carência de recursos e necessidade de melhorias. Estas 
especificações incluíram aderência às melhores práticas, flexibilidade na construção 
do projeto pedagógico, utilização dos parâmetros curriculares nacionais, aplicação da 
interdisciplinaridade, a avaliação multidisciplinar e uma teoria que propicie uma ação 
comunicativa em busca da formação de um excelente técnico, mas também de um 
cidadão comunicativo e participativo. Serão descritas, a seguir, as etapas e os módu-
los que compõem o desenvolvimento da solução a ser construída e validada. 
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Para avaliar a proposta abordada nos capítulos anteriores desenvolvemos 
nesta tese um sistema de acompanhamento multidisciplinar, baseado em avaliações 
formativas. Estas avaliações incluem um recurso de resposta a audiência que coleta, 
consolida e apresenta os resultados automaticamente e instantaneamente em sala de 
aula. Desta forma reduz-se o trabalho extra do professor e permite que os resultados 
realimentem o processo de ensino e aprendizagem no tempo da aula, o que deve 
promover ações entre as aulas, podendo inclusive, interferir na sequência dos conte-
údos. Como benefício, alunos e professores podem verificar eventuais desvios no en-
sino e na aprendizagem, possibilitando que ações corretivas sejam desenvolvidas as-
sim que eles ocorrerem, favorecendo o aproveitamento do aluno. 
Além disso, este sistema pretende oferecer suporte a educadores e gesto-
res para uma ação comunicativa através da multidisciplinaridade. Como proposto na 
teoria da ação comunicativa de Habermas (HABERMAS, 2001), educadores podem 
assim interagir em múltiplas frentes, mas de forma coordenada sem, no entanto, exigir 
um conselho de classe diário, o que tornaria a prática inviável. Com o uso da tecnolo-
gia, este trabalho propõe a alimentação automática de um painel estruturado, arma-
zenado em nuvem, onde seus elementos estão organizados em eixos de conteúdos 
pré-definidos, segundo os parâmetros curriculares nacionais e a base comum curricu-
lar definida pelo MEC. Este painel, que é acessado frequentemente por professores e 
gestores, permite que informações referentes ao desenvolvimento individual de cada 
aluno seja interpretado em cada tema discutido em diferentes salas de aula. Assim 
pretende-se oferecer subsídios para que professores e orientadores educacionais ha-
jam de forma colaborativa, sem que seja necessária uma comunicação síncrona e 
diária entre eles.  
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Uma das dificuldades na inclusão de tecnologias de comunicação em sala 
de aula refere-se ao crescente potencial destas ferramentas, que por um lado repre-
senta um benefício, mas por outro, acaba exigindo a adaptação dos alunos e profes-
sores; isto porque, o uso inadequado pode favorecer à dispersão, a interrupção da 
aula e a falta de atenção. Considerada por muitos como uma realidade inevitável, a 
entrada da tecnologia no ambiente de ensino exige que o aluno modifique seus hábi-
tos através do interesse em novos métodos de aprendizagem. Também os educado-
res precisam se desafiar através de metodologias e projetos pedagógicos modernos 
e que dirijam o uso correto destes novos recursos (SILVA, 2015).  
4.1  O Ambiente Educacional 
As novas tecnologias, o modelo socioeconômico, a produção de bens, ser-
viços e a era da informação exigem uma escola capaz de oferecer aos alunos um 
modelo de ensino diferenciado. Na conclusão de sua educação, os alunos devem ser 
capazes de se integrar como cidadãos em qualquer segmento da sociedade, con-
forme previsto na LDB: 
O ensino médio, etapa final da educação básica, com duração mínima 
de três anos, terá como finalidades: I) a consolidação e o aprofunda-
mento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibi-
litando o prosseguimento de estudos; II) a preparação básica para o 
trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de 
modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condições 
de ocupação ou aperfeiçoamento posteriores; III) o aprimoramento do 
educando como pessoa humana, incluindo a formação ética e o de-
senvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico; IV) a 
compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos 
produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada dis-
ciplina (Art. 35) (LDB, 1996). 
Todas as etapas do ensino são muito importantes para o cidadão, mas é 
no Ensino Médio, que se encontram jovens prestes a entrar na fase adulta da vida, 
seja ingressando no mundo do trabalho ou no ensino superior, na universidade. A 
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despeito de sua complexidade e das muitas variáveis possíveis, a busca pela quali-
dade se torna ainda mais necessária para que sigam motivados a aprender sempre. 
Verifica-se a preocupação em superar a organização por disciplinas e va-
lorizar a integração e articulação dos conhecimentos, num processo permanente de 
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Uma educação tão abrangente, semeada 
em um terreno tão complexo, demanda procedimentos permanentes de avaliação que 
possam realimentar os ciclos e redefinir rapidamente, planos e estratégias. 
Com estes desafios e com foco em uma análise multidisciplinar, optou-se 
por submeter a tese a uma escola do ensino médio e técnico. Assim, propôs-se tra-
balhar com uma mesma turma e duas disciplinas, sendo uma técnica e outra que 
compõe a Base Curricular Comum do ensino médio.  
Os procedimentos devem coletar resultados de avaliações formativas in-
cluídas no projeto pedagógico do professor, o que é feito sistematicamente após a 
aplicação de cada conteúdo. Portanto, estas avaliações podem ser diárias ou não, 
mas as especificações técnicas devem considerar a possibilidade de ocorrer pelo me-
nos um teste por dia de aula. Assim, o fluxo de informações, além do dimensiona-
mento da capacidade de armazenamento de dados locais e remotos foram planejados 
para turmas de até 100 alunos por sala, conforme exibido na Tabela 1, a seguir: 
Tabela 1 Características do Ambiente 
Item Definição/Parâmetro 
Turma 2º ano do ensino médio e técnico 
Disciplinas Língua Portuguesa  
Metrologia 
   
Tamanho da turma 31 alunos, 3 assistentes e pessoas envolvidas com 
a tese que participaram do ambiente 
 
Período de Acompanhamento 30 dias 
 
Tempo de aula total 50 minutos 
Tempo de teste por aula 5 minutos 
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O projeto prevê um ambiente de EAD como suporte às aulas presenciais. 
Prevê-se também que os procedimentos formativos comprometam 5 minutos da aula, 
onde deve ser apresentada a questão, os alunos devem responder e, ainda neste 
tempo, o gráfico com as estatísticas de erros e acertos deve ser apresentado aos 
alunos e ao professor (ISMAIL, et al., 2011). Estes resultados devem orientar o projeto 
pedagógico do professor para a próxima aula. Também deve eleger aqueles alunos 
que devem seguir os procedimentos de recuperação, o que será feito através do am-
biente EAD antes da próxima aula. O trabalho de recuperação é feito sob a orientação 
de bolsistas que atuam como tutores remotos e que podem, ainda, interagir de forma 
assíncrona com os professores. 
Os resultados de cada avaliação formativa devem ser incluídos no Quadro 
do Aluno (QA), seja através da rede local ou via Internet. Isto pode ser feito automati-
camente em sala de aula ou em outro momento que houver disponibilidade de rede, 
respeitando-se, porém, a necessidade de dar publicidade destas informações no 
tempo de preparação dos próximos conteúdos a serem trabalhados. Isto porque estes 
dados, apresentados de forma padronizada através do QA, são utilizados para o 
acompanhamento multidisciplinar do aluno, por professores, pais e gestores. Além 
disso a ação comunicativa deve ocorrer por meio destes resultados, que não neces-
sitarão da interação direta dos colegas professores.  
Esta ação comunicativa vai permitir que o tratamento de eventuais dificul-
dades, identificadas em um ou mais alunos em uma determinada disciplina, seja feito 
por outros professores em outras disciplinas, em geral, naquelas em que estes alunos 
tenham mais facilidade de assimilação.  
Assim, professores podem oferecer situações de aprendizagem que consi-
derem temas e conteúdos relacionados, de forma assíncrona, atuando coordenada-
mente para a melhoria do ensino e aprendizagem daquela turma.  
Também coordenadores pedagógicos e o serviço de orientação educacio-
nal (SOE) da escola podem interagir, inclusive consolidando dados individuais de um 
aluno, de uma turma ou das turmas de um mesmo ano de admissão, buscando pro-
mover ações horizontais ou verticais, preventivas ou reativas que solucionem proble-
mas pontuais ou endêmicos (Figura 3).  
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Este banco de dados pode ser ainda utilizado como base para algoritmos de 
Inteligência Artificial (IA) que venham emitir alertas e sugestões baseadas no histórico 
de resultados e predições. Programas especiais de IA podem sugerir ainda a coope-
ração entre temas, professores e disciplinas, considerando-se o grau de dificuldade 
de um problema, sua correlação com outros temas e disciplinas, a especificidade de 
cada educador e as características individuais de cada aluno ou turma. Mas estas 
possibilidades não foram desenvolvidas no âmbito desta tese.   
 
Figura 3  Interação com o Quadro do Aluno 
 
4.2 Sistemas de Resposta a Audiência 
Utilizados como ferramentas para avaliação rápida (tipo formativa), a utili-
zação de recursos conhecidos como “resposta a audiência” possibilitam que os pro-
fessores e alunos verifiquem a efetividade na relação ensino–aprendizagem 
(RIBEIRO, 2015).  
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A ideia é coletar respostas de uma audiência, já durante a aula. São testes 
simples e rápidos, do tipo múltipla escolha que, automatizados, podem oferecer res-
postas imediatas para orientar alunos e educadores quanto à apresentação de um 
conteúdo, ou mesmo sugerir o esclarecimento de eventuais dúvidas, exatamente 
quando elas ocorrem, buscando reduzir ou eliminar os prejuízos de um mau entendi-
mento e seus danos para a continuidade do programa daquela disciplina e de outras 
relacionadas.  
A aplicação dos testes e a apresentação dos resultados devem ser rápidas 
e automáticas, para não comprometerem a aula e nem sobrecarregarem o professor. 
Com este objetivo foram desenvolvidas diversas ferramentas como os aparelhos “Cli-
ckers” utilizados em muitas universidades, mas que demandam custos elevados.  
Em busca da melhor ferramenta de avaliação, desenvolveu-se um sistema 
de resposta a audiência que utiliza mensagens do tipo SMS. Neste, o professor apre-
senta a questão de múltipla escolha oralmente ou no quadro negro ou ainda através 
de um projetor, após o que, os alunos enviam sua resposta, representada por uma 
letra ou um número, utilizando-se de uma mensagem SMS que é direcionada a um 
endereço específico (ISMAIL, et al., 2011). Neste endereço, um software faz a recep-
ção, a consolidação e a plotagem dos resultados em uma página na Internet. Este 
gráfico pode então ser consultado por professores e alunos, na sala de aula ou em 
outro local, desde que exista o acesso à Internet.  
Quando se fala em sala de aula no Brasil, simplificar é palavra de ordem. 
Quanto menos equipamentos, procedimentos e recursos forem necessários para se 
alcançar o objetivo pretendido, melhor. Existem muitas razões que podem justificar 
este pensamento, mas a principal talvez seja a dificuldade para se obter recursos e a 
insegurança de renová-los a cada ano, o que já pôs em risco a eficácia de muitas 
outras propostas semelhantes. Com esta preocupação, outras ferramentas de res-
posta à audiência foram testadas, em busca de se reduzir a dependência de equipa-
mentos e de custos operacionais, de implantação e manutenção.  
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4.3 Respostas por Reconhecimento de Imagem 
Outras alternativas, mais acessíveis, são os aplicativos que utilizam smar-
tphones. Dentre estes, pode-se destacar os que utilizam folhas de respostas (topco-
des ou cards). Nestes (Figura 4), os alunos levantam sua folha de respostas, o pro-
fessor fotografa a sala, com seu smartphone, e um aplicativo previamente instalado 
neste smartphone reconhece, imediatamente, as respostas de cada aluno, as totaliza 
e as apresenta em um gráfico com a quantidade de acertos e erros.  
 
Figura 4 Topcodes para Respostas ao Plickers 
 
O Plickers é um destes aplicativos que pode ser obtido gratuitamente na 
GooglePlay Store ou da App Store (PLICKERS, 2016). Nesta solução, pode-se criar 
salas de aula, imprimir as folhas de respostas individuais (Cards) a serem utilizadas 
em todos os testes e armazenar os resultados para análise futura.  
Decidiu-se por iniciar os testes com algumas destas ferramentas dirigindo-
se os esforços na ação comunicativa multidisciplinar. A solução Plickers foi inicial-
mente escolhida, devido às facilidades de acesso, documentação e recursos já dispo-
níveis. Para cadastro individual, das turmas e obtenção de mais informações foi utili-
zado o portal da ferramenta.   
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Os procedimentos seguidos foram:  
1) Através da página https://www.plickers.com faça o cadastro (Sign Up); 
2) As folhas de respostas podem ser de vários tamanhos, dependendo 
da qualidade de iluminação e do tamanho da sala de aula. Portanto, 
nesta mesma página, baixe as folhas de respostas e as imprima; 
3) Cadastre sua sala e associe a cada aluno uma folha de resposta (Card); 
4) Instale e acesse o aplicativo PLICKERS em seu smartphone; 
5) Ao acessar o aplicativo é necessário ter acesso à rede WiFi para se 
conectar ao cadastro feito anteriormente. 
As principais vantagens são:  
1) Para a maioria das situações a solução é gratuita; 
2) O custo operacional é basicamente o de impressão das folhas de res-
postas (Cards); 
3) Além da sala de aula, é possível a verificação posterior dos resultados; 
Foram testadas outras soluções semelhantes, inclusive uma em português 
desenvolvida na FEEC-UNICAMP, o Paperclickers (RIBEIRO, 2015), porém com al-
gumas características e recursos diferentes. O Paperclickers, que pode ser adquirido 
diretamente do Google Play Store, para dispositivos com sistema operacional AN-
DROID, também consolida as respostas e apresenta o gráfico no smartphone do pro-
fessor, ainda na sala de aula, porém, oferece a possibilidade de se operar sem a ne-
cessidade da conexão WiFi, o que não acontece com a opção anteriormente testada. 
O Paperclickers pode utilizar vários tamanhos de Topcodes, ou seja, 4 por página A4 
(Figura 5), 2 por página A4 (Figura 6), 1 por página A4. Com esta ferramenta, os dados 
coletados em sala de aula podem ser transmitidos posteriormente a outro ambiente 
para serem compartilhados.  
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Figura 5 Topcode Papercliker - 4 por página - Frente e Verso   
 
Figura 6 Topcode Papercliker - 2 por página - Frente e Verso 
 
Estas alternativas oferecem o benefício de baixo custo de implantação, trei-
namento e manutenção e seu funcionamento é fundamentado no reconhecimento de 
imagem, durante a identificação das folhas de respostas de cada aluno. 
Em todas as ferramentas testadas, uma vez exposta pelo professor a ques-
tão a ser respondida, os alunos apresentam suas respostas erguendo uma folha, já 
impressa previamente com uma figura. Esta figura é individual, cada aluno tem uma 
diferente e, dependendo da posição em que o aluno segura esta figura, ele opta por 
uma resposta e assim a utiliza para informar sua opção. 
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No momento da apuração dos resultados da avaliação, todos os alunos 
precisam manter erguidas suas folhas de respostas, todas em uma posição visível 
para o professor, simultaneamente, assim ele poderá capturar uma imagem panorâ-
mica de todos, utilizando-se para isto do seu smartphone. Esta imagem é que será 
imediatamente tratada por um software específico que, reconhecendo cada figura e 
sua posição, determina qual é a resposta de cada aluno.  
Essa alternativa apresenta muitas vantagens, porém para que os melhores 
resultados sejam obtidos deve-se levar em consideração o tamanho das salas de aula, 
já que se torna necessário o enquadramento da foto final, para aquisição da imagem 
que será tratada. A imagem adquirida também depende da qualidade de iluminação 
do ambiente e da câmera que compõe o celular do professor. No caso do Papercliker 
optou-se por utilizar o recurso de um Topcode maior (Figura 6), ou seja, dois por pá-
gina A4, visando melhorar a identificação das respostas. 
Outro ponto a ser observado refere-se à confidencialidade, pois tanto no 
Paperclicker quanto no Plicker, a resposta de cada aluno é visível pelos demais alunos 
posicionados atrás dele, ou seja, no momento em que o aluno erguer sua folha de 
respostas, outros alunos na sala poderão visualizar a opção por ele escolhida. Uma 
forma de minimizar esse problema é criar algum procedimento operacional como por 
exemplo, solicitar que as respostas sejam apresentadas em uma ordem que se inicie 
no fundo da sala e em seguida, as fileiras à frente. Mas nada é mais eficaz do que 
conscientizar os alunos da importância em se responder com fidelidade a estes pro-
cedimentos. Afinal, não se trata de uma classificação ou aprovação, mas sim de um 
acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem. Ninguém vai passar de 
ano por copiar estas respostas, mas pode jogar fora uma boa oportunidade de conse-
guir ajuda, quando ela for necessária.  
Nos testes efetuados, para efeito desta tese, as respostas coletadas e apre-
sentadas em sala de aula, também foram transmitidas a outro computador, que fez a 
consolidação das várias avaliações formativas e ofereceu a oportunidade de sociali-
zação dos resultados, sempre em busca da visão e atuação multidisciplinar. 
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4.4 Respostas por NFC 
Com a maior oferta do acesso à Internet rápida, além da redução dos pre-
ços e o aumento da disponibilidade dos smartphones, inclusive com a tecnologia Near 
Field Communication (NFC), pode-se utilizá-los e incrementar o potencial da solução. 
Nesta configuração, o uso do recurso NFC pode ainda limitar a manipulação dos apa-
relhos e reduzir o problema da dispersão dos alunos, já que, uma cartela com etique-
tas (tags) do tipo NFC elimina etapas de digitação e padroniza a entrada de dados 
para o sistema de respostas (NIKITIN, 2007). Como ganho adicional, pode-se reduzir 
o tempo dedicado à avaliação. Além disso, as etiquetas já se encontram disponíveis 
no mercado nacional nas empresas especializadas em soluções de RFID ou através 
da Internet, com preços que variam entre R$ 2,00 e R$ 3,00 cada uma. Como pre-
missa da tese, além da alimentação automática das informações e padronização dos 
resultados apresentados, a velocidade e eficácia das avaliações formativas são fun-
damentais para sua inclusão no ciclo de melhoria contínua do processo de ensino e 
aprendizagem (GONZALEZ, et al., 2008). 
NFC é uma tecnologia de comunicação sem fio, half-duplex de curto al-
cance, desenvolvida em conjunto pela Philips e Sony no final de 2002 para comunica-
ções sem contato. Esta tecnologia utiliza o princípio do acoplamento indutivo entre 
dispositivos transmissores e receptores. Devido à condição de curta distância, oferece 
algumas facilidades quanto à segurança, baixo consumo de energia, simplicidade de 
identificação dos interlocutores e acesso ao canal de comunicação, diferentemente da 
comunicação RF de longa distância (FISCHER, 2009).  
Tem sido utilizada em serviços como pagamento, configurações rápidas de 
equipamentos, controle de acesso, informações, jogos, votação, navegação e muitos 
outros. Esta tecnologia permite ainda a integração de serviços de uma vasta gama de 
aplicações num único Smartphone (GARRIDO, 2011). É também compatível com a 
infraestrutura existente para Identificação por Radiofrequência (RFID), tais como eti-
quetas passivas RFID sem contato e leitores aderentes à norma ISO 14443 
(COSKUN, 2015).  
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Os procedimentos possíveis consideram que um usuário precisa aproximar 
seu smartphone de uma etiqueta NFC ou de outro smartphone ou ainda de um leitor 
NFC. Nestes casos o smartphone se comunica com um dos dispositivos mencionados 
(etiqueta, outro smartphone ou leitor) e pode assim ler ou gravar dados. Interagindo 
com outro smartphone pode ainda trocar informações. Quando em comunicação com 
um leitor NFC, o mesmo pode também ler os dados armazenados no Secure Element 
(SE) do smartphone (ISMAIL, et al., 2017). Para cada situação considera-se um modo 
de operação como:  
a) leitor ou gravador, para interação com a tag;  
b) peer-to-peer, para a interação do smartphone;  
c) emulação de cartão, para a interação com o leitor. 
 
O procedimento de leitura das etiquetas a ser adotado deve levar em con-
sideração a proximidade das mesmas no diagrama de respostas a ser utilizado, como 
por exemplo, o RA do aluno na Figura 7. Neste caso, a aproximação do smartphone 
para a leitura deve evitar o erro de paralaxe, ou seja, o campo de leitura alcançar a 
etiqueta diferente da escolhida. 
 
 
Figura 7 Procedimento de leitura no cartão estudantil 
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Ainda assim, pode-se oferecer a possibilidade de confirmação da resposta 
escolhida para assegurar que a etiqueta selecionada corresponde à resposta dese-
jada. 
4.5 O Sistema UNITAG 
O sistema utiliza como referência as informações que compõem os Parâ-
metros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, integrando procedimentos de 
avaliações formativas e um tratamento interdisciplinar, em um ambiente plural e mul-
ticultural. Através de testes aplicados em uma turma de Ensino Médio, buscou-se de-
monstrar as contribuições e os benefícios de seu uso (UNITAG) para a melhoria da 
qualidade do Ensino e Aprendizagem (ISMAIL, et al., 2015).  
A principal atividade proposta refere-se à socialização das informações re-
ferentes ao acompanhamento multidisciplinar, o que ocorre através da disponibilidade 
de uma imagem que forneça uma visão panorâmica e instantânea do desenvolvimento 
de cada aluno (SHOOTER e MCNEILL, 2002). Esta imagem é obtida através de um 
quadro padronizado chamado de Quadro do Aluno, como será detalhado mais adiante 
neste documento. 
 O sistema é constituído pelos seguintes módulos (Figura 8):   
 Coleta de dados/respostas dos procedimentos formativos utili-
zando etiquetas RFID e smartphones com NFC;  
 Consolidação e transmissão das respostas no smartphone do pro-
fessor para apresentação e transmissão à coordenação pedagógica;  
 Tratamento dos dados onde as informações são organizadas se-
gundo a matriz de conhecimentos para gerar o quadro de acompa-
nhamento de cada aluno. 
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4.5.1 O Módulo de Coleta de Dados/Respostas 
A coleta de dados pressupõe a utilização dos smartphones dos alunos em 
sala de aula, mas apenas com o recurso WiFi, que conecta os alunos e professores 
utilizando-se um roteador local, mas com acesso restrito à Internet. Desta forma pode-
se reduzir a possibilidade de perda de atenção decorrente de interrupções provenien-
tes de chamadas ou toques indesejados.  
Esta coleta pode ser feita através da digitação, ou seja, seleção de respos-
tas de múltipla escolha, a partir de uma questão proposta pelo professor. No entanto, 
optou-se por utilizar a tecnologia de RFID (identificação por rádio frequência), onde 
poucos movimentos podem oferecer a agilidade necessária para a obtenção das res-
postas, com o menor comprometimento da aula em andamento.  
Este módulo utiliza o Diagrama de Respostas (DR), apresentado na Figura 
9, onde o aluno utilizará o seu smartphone para escolher uma resposta à avaliação 
formativa proposta pelo professor.                    
 
Figura 8 Módulos do Sistema UNITAG 
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Figura 10 Smartphone lê a TAG NFC do DR 
 
 
 
 
O DR é uma cartela com etiquetas (TAGs) passivas de RFID do tipo NFC. 
Essas etiquetas são afixadas e organizadas (Figura 10) de modo a serem utilizadas 
pelo simples posicionamento dos smartphones ao seu alcance. Desta forma torna-se 
possível a seleção de uma resposta que será enviada ao módulo de Consolidação e 
Transmissão que está localizado no smartphone do professor.  
 
 
 
Como meio de comunicação na sala de aula foi proposta uma rede local 
Bluetooth. Esta escolha inicial visava atender aos requisitos de baixo custo e simplici-
dade, facilitando inclusive algumas questões de segurança (ISMAIL, et al., 2009). Para 
Figura 9 Diagrama de Respostas (DR) 
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que fosse formada esta rede com os integrantes da sala de aula, no entanto, foi ne-
cessário efetuar um processo de pareamento entre os dispositivos detectáveis no al-
cance possível. Como vantagem, esta configuração da rede Bluetooth não precisava 
ser refeita a cada aula, se fossem mantidas as identificações iniciais de cada inte-
grante da rede. Para efeito de sistema, o aluno era identificado, inicialmente, pelo seu 
número de registro acadêmico (RA), ou seja, o nome do usuário Bluetooth seria o seu 
próprio RA. Essa identificação podia ser alterada quando necessário, seguindo os pro-
cedimentos de gestão da rede definidos no smartphone do professor. Apesar do baixo 
custo e da popularidade, a tecnologia Bluetooth na versão disponível, apresentou li-
mitações quanto ao número de participantes e, em algumas situações, de alcance e 
estabilidade. Assim, com o desenvolvimento e os testes iniciais, algumas restrições 
levaram à busca por outra tecnologia que permitisse a formação de uma rede local 
mais flexível. Neste sentido, um roteador do tipo WiFi foi escolhido para atender prin-
cipalmente as exigências de baixo custo de aquisição, instalação e manutenção.   
O Roteador Wireless escolhido foi o 300Mbps TL-WR941ND da TP-LINK, 
mas poderia ser qualquer outro com características semelhantes. Este roteador apre-
sentou um desempenho satisfatório para os ambientes de teste, mesmo com uma sala 
de aula com mais de 40 alunos, permitindo que todos tivessem acesso simultâneo à 
rede local ou à Internet, também em outros procedimentos educacionais, como por 
exemplo para compartilhar informações e conteúdo. Utilizando uma interface de trans-
missão Wireless N com 300Mbps de velocidade, este roteador cria uma célula de co-
nexão sem fios para que os usuários que utilizam smartphones ou notebooks possam 
usufruir dos benefícios da mobilidade de locomoção dentro do espaço físico em que 
estão. Esta característica oferece a flexibilidade necessária para as dinâmicas dos 
projetos pedagógicos e das constantes alterações nas configurações das salas de 
aula. Neste caso, a boa distribuição do sinal na sala pode ter sido também resultado 
do uso da tecnologia MIMO 3T3R, que utiliza três antenas para transmissão e recep-
ção simultânea de dados.  
Esta opção de roteador também suporta às tecnologias CCA e SST, que 
evitam conflitos de frequências de transmissão sem fios e aumentam a estabilidade 
da conexão. Um Firewall integrado com suporte à filtragem de IP/MAC, filtragem de 
domínio/URL, servidor virtual, estação DMZ, aplicações UPnP, DNS dinâmico e rote-
amento estático permitem filtrar o acesso indevido de salas adjacentes, se houver.  
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É importante que se escolha um roteador compatível com conexões banda-
larga NET/Speedy/Velox ou outras Ethernet/ADSL, podendo ligar diretamente salas 
de aula em ambientes remotos que, apesar de terem menor infraestrutura, disponham 
destes serviços.   
Um recurso que possibilite a detecção automática do tipo de conexão WAN, 
pode facilitar a configuração do dispositivo. Algumas características de acesso à rede 
a serem observadas são: 
1) Possibilidade de controle de horários de acesso à internet; 
2) Restrição de acesso a páginas de outro conteúdo que possam interferir 
no andamento das aulas; 
3) Controle de banda, que permita limitar ou dedicar velocidade de cone-
xão diferentes para a conexão do professor e dos alunos; 
4) Configuração de segurança da rede Wireless através do acionamento 
simples no botão QSS;  
5) Conexões remotas em rede VPN, atuando como um cliente 
PPTP/L2TP.  
Em resumo, esta configuração ofereceu maior facilidade de instalação, con-
figuração e gerenciamento WEB, além de suportar as versões de sistemas Microsoft 
Windows, MAC OS, iOS, NetWare, UNIX ou Linux, proporcionando uma flexibilidade 
para atender às diversas realidades das escolas brasileiras. 
Nesta configuração, durante os procedimentos formativos, os comandos 
gravados nas etiquetas (TAGs NFC) que compõem os DRs, são sentenças com a 
identificação do destino e com a opção de resposta associada àquela TAG específica. 
A identificação do aluno que enviou a resposta é feita através do smartphone de ori-
gem, permitindo assim que o módulo de consolidação apure os resultados do proce-
dimento formativo. 
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4.5.2 Módulo de Consolidação e Transmissão dos dados 
O módulo de consolidação e transmissão é executado no smartphone do 
professor. Optou-se inicialmente por utilizar o sistema operacional Android, por ser 
amplamente utilizado pela população (GARTNER, 2016) e poder ser desenvolvido 
através do Android Studio, ambiente de desenvolvimento integrado para a criação de 
soluções orientadas à plataforma Android. Os dados consolidados são respostas às 
questões que integram os procedimentos formativos executados em sala de aula.  
Em princípio, optou-se por utilizar a tecnologia WiFi (IEEE 802.11) para a 
transmissão dos dados coletados em sala de aula ao módulo de tratamento, que será 
descrito adiante. As respostas consolidadas, no local e no tempo do ensino, podem 
oferecer subsídios ao professor para efetuar correções e reapresentações de temas, 
visando esclarecer dúvidas, que podem se agravar com o tempo.  
Neste caso, a avaliação estará integrada ao ciclo de aprendizagem, reali-
mentando o processo, como sugere o método interativo de gestão de quatro passos, 
PDCA (PLAN - DO - CHECK – ACT), utilizado para o controle da qualidade e melhoria 
contínua de processos e produtos. Esta consolidação pode ser apresentada aos alu-
nos de forma anônima, permitindo que eles (os alunos) se auto avaliem e reconside-
rem suas conclusões a respeito do assunto em pauta, bem como a organização das 
informações que conduzem ao seu aprendizado. São reflexões, muitas vezes incons-
cientes, que constroem estruturas neurais para conhecimentos específicos.  
Em todos os casos, o objetivo é corrigir desvios de ensino e/ou aprendiza-
gem o quanto antes, e se possível, ainda em sala de aula. Estas respostas serão 
enviadas ao módulo de Tratamento das Informações (Figura 11) que se encarregará 
de processá-las para análises individuais e de grupos, importantes também para o 
planejamento de ações pedagógicas multidisciplinares, podendo contribuir para uma 
melhor gestão escolar. 
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4.5.3 Módulo de Tratamento das Informações 
Executado em um computador destinado à coordenação e planejamento 
pedagógico e desenvolvido em um ambiente integrado (Eclipse + ADT), deve oferecer 
informações estratégicas de forma condensada e de fácil visualização. O elevado nú-
mero de avaliações formativas, a necessidade de visualização imediata e de mobili-
zação para ações rápidas, só poderia ser tratado utilizando-se de ferramentas com-
putacionais e recursos de comunicação integrados a procedimentos instantâneos e 
de baixo custo de aquisição, instalação, manutenção e expansão. Da mesma forma a 
visualização e identificação de ações, não podem se perder em um aglomerado de 
dados que se avolumam diariamente. Optou-se por seguir a estrutura de saberes e 
conhecimentos propostos pelos PCNEM (MEC, 2000).  
A matriz de conhecimentos (Figura 12) propostas pelos PCNEM está estru-
turada de forma a desenvolver os conceitos, competências e habilidades necessárias 
aos alunos em cada área do conhecimento, considerando-se a base comum e espe-
cífica de cada região. Para o propósito deste trabalho, no entanto, será considerada 
Figura 11 Transmissão das Avaliações 
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apenas a base comum, ficando as questões regionais como um complemento didático 
a ser tratado pelos educadores em suas respectivas regiões e segundo suas próprias 
estratégias pedagógicas. 
 
 
Figura 12 Matriz de Conhecimento 
 
A estrutura de dados, a ser utilizada nas avaliações formativas e nas aná-
lises pedagógicas considera ainda os domínios de competências (Figura 13). Um en-
sino por competências precisa organizar o conhecimento a partir de situações de 
aprendizagem que tenham sentido para o aluno, que lhe permitam adquirir um instru-
mental para agir em diferentes contextos e, principalmente, em situações inusitadas, 
onde a criatividade seja o fator fundamental. Trata-se, portanto, de ensinar o conheci-
mento de forma contextualizada, considerando-se a vivência e as referências às prá-
ticas reais.  
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Esta visão de ensino torna o processo de avaliação ainda mais sofisticado 
e, exige a organização das disciplinas, pois sem elas, seria praticamente impossível 
apresentar e verificar um ensino formal.  
 
Figura 13 Diagrama de Domínios das Competências 
 
O Quadro do Aluno (Figura 14) precisa, portanto, seguir este modelo para 
que se possa identificar rapidamente o estágio de evolução do aluno, além de permitir 
a identificação do seu desempenho em cada assunto tratado, dentro do currículo pro-
posto. Os resultados das avaliações formativas são apenas qualitativos e não quanti-
tativos, ou seja, atribui-se um sinal de conhecimento adquirido ou não, podendo-se 
verificar a eficácia de cada avaliação na composição da linha de Conceitos, Compe-
tências e Habilidades. 
 Desta forma, caso sejam consideradas satisfatórias as aquisições de Con-
ceitos e Competências, mas não as de Habilidades, por exemplo, todo o conjunto 
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pode ser reavaliado de forma a assegurar o desenvolvimento consistente dos conte-
údos específicos. 
 
4.5.4 Descrição dos Procedimentos de Análise 
Esta metodologia utiliza o Quadro do Aluno (QA) para identificar as possí-
veis ações a serem desenvolvidas através de projetos pedagógicos interdisciplinares.  
O QA é uma representação gráfica que permite a visualização da evolução 
dos conteúdos e sua assimilação nas áreas do conhecimento definidas na reforma 
curricular do Ensino Médio, apresentadas anteriormente:  
a) Linguagens, Códigos e suas Tecnologias;  
b) Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias;  
c) Ciências Humanas e suas Tecnologias.  
Figura 14 Quadro do Aluno 
  
 
73 O Desenvolvimento do Sistema UNITAG 
O QA é alimentado automaticamente pelos resultados dos procedimentos 
de avaliação formativa, que são coletados em sala de aula e transferidos para o mó-
dulo de gestão integrado multidisciplinar.  
O trabalho de recuperação poderá então, ser desenvolvido pelo grupo de 
educadores, através de uma visão integrada e uma ação coordenada e organizada 
em projetos pedagógicos interdisciplinares específicos (ISMAIL, et al. 2015).  
4.5.5 Descrição dos Ambientes de Teste 
Os testes são organizados em três (3) áreas, conforme sua finalidade prin-
cipal:  
1) Avaliação formativa (Sala de aula);  
2) Gestão integrada (Coordenação);  
3) Projetos pedagógicos (Sala dos Professores). 
4.5.6 Avaliação Formativa 
Uma das propostas deste trabalho é demonstrar que o principal campo e o 
melhor momento de avaliação podem ser os mesmos do ensino e da aprendizagem. 
Mais do que o espaço, também o tempo, deve ser para a apresentação dos conteúdos, 
para o debate, para os projetos e para a interação. Portanto, nesta área serão reali-
zadas as avaliações formativas propostas pelo professor. Nela também, os resultados 
serão coletados, consolidados e podem ser apresentados em tempo real, com o ob-
jetivo de oferecer aos alunos e ao professor uma visão de possíveis distorções entre 
o ensino e a aprendizagem. Estes resultados serão também transmitidos para o am-
biente de gestão integrada, onde serão tratados e utilizados para o monitoramento da 
qualidade de ensino e o planejamento de ações pedagógicas interdisciplinares. 
  
 
74 O Desenvolvimento do Sistema UNITAG 
4.5.7 Gestão Integrada 
Nesta área os resultados das avaliações aplicadas em sala de aula serão 
recebidos, tratados e organizados de acordo com o conteúdo e a área com que estão 
relacionados. Esta organização deve atender as orientações dos PCNEM onde, de 
uma forma integrada e interdisciplinar, o oferecimento dos conteúdos e sua receptivi-
dade possam ser medidos. Além disso, estas informações devem ser estruturadas 
possibilitando diversos tipos de consulta, conforme o interesse de diferentes profissi-
onais, como pedagogos, professores e gestores que passam a agir de forma mais 
integrada, rápida e seletiva, principalmente no que se refere à singularidade de cada 
aluno e de cada assunto. O principal elemento de análise resultante do tratamento 
destes dados, é o quadro de acompanhamento de cada aluno (QA). Estes quadros 
são tabelas que sinalizam a situação de cada aluno em cada tema específico de cada 
disciplina, considerando-se a situação em cada sequência de conceitos, competên-
cias e habilidades. Utilizado para uma visão sistêmica, o QA pode significar uma fer-
ramenta útil para o monitoramento da qualidade do ensino e aprendizagem, mas tam-
bém para o planejamento de ações pedagógicas específicas e para a gestão escolar. 
4.5.8 Projetos Pedagógicos 
Nesta área os professores, pedagogos e gestores poderão sugerir eixos 
temáticos para projetos pedagógicos relacionados com o QA de um aluno específico 
ou para um grupo de alunos. É importante notar que, fica preservada a autonomia dos 
professores, aliás, torna-se ainda mais importante a sua criatividade e capacitação, já 
que, são eles os responsáveis por elaborar os projetos pedagógicos interdisciplinares 
que poderão corrigir os possíveis desvios verificados na aprendizagem. Além disso, 
este exercício realimenta o ciclo de ensino e aprendizagem à medida que o professor 
pode aprimorar sua didática, trocando experiências com colegas e conhecendo me-
lhor o perfil dos alunos, da comunidade, sua cultura, sua linguagem e seus valores. 
Neste capítulo foram definidos o planejamento e as etapas que incluíram o 
ambiente educacional; as características dos sistemas de resposta a audiência e suas 
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possíveis alternativas tecnológicas, como o de respostas por reconhecimento de ima-
gem e o de respostas por NFC; o sistema UNITAG; o módulo de coleta de dados/res-
postas; o módulo de consolidação e transmissão dos dados; o módulo de tratamento 
das informações; a descrição dos procedimentos de análise e dos ambientes de teste; 
de avaliação formativa; de gestão integrada e de apoio aos projetos pedagógicos. A 
seguir, serão descritas a configuração, codificação e os testes que compõem a solu-
ção. 
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Configuração, Codificação e Testes do UNITAG 
Inicialmente, buscou-se compor o ambiente de desenvolvimento e testes 
utilizando-se de: 
 Etiquetas RFID (NFC) para coleta das respostas e a tecnologia Bluetooth 
para a transmissão das mesmas, o que foi alterado para utilização de 
uma rede local Ethernet WiFi (802.11x); 
 Smartphones com sistema operacional Android (alunos e professores) 
para captação, transmissão e consolidação intermediária das informa-
ções; 
 Sistema de projeção para apresentação dos resultados em sala de aula; 
 Sistema de gestão multidisciplinar codificado em linguagem Java Script. 
Esta configuração pode oferecer uma maior visibilidade dos resultados, me-
lhor aproveitamento do tempo e do esforço para as etapas de ensino, aprendizagem, 
avaliação e revisão (conteúdo, metodologia utilizada, reapresentação do conteúdo e 
análise multidisciplinar), conforme os requisitos expostos anteriormente. 
Além disso, a inovação no processo de ensino e aprendizagem pode facili-
tar a realização de avaliações formativas, possibilitando-se um acompanhamento mul-
tidisciplinar e uma visão holística da evolução do aluno. 
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Buscou-se também aproveitar a tecnologia já utilizada pelos alunos através 
dos próprios telefones celulares.  
O Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informação e da Comunica-
ção – CETIC.br, responsável pela geração de estatísticas e indicadores sobre o uso 
de TIC no Brasil, realizou uma pesquisa (TIC Domicílios 2015) baseada em aproxima-
damente 67 milhões de domicílios cujos dados foram coletados entre novembro de 
2015 e junho de 2016.  Essa pesquisa revelou que, 93% da população brasileira de 
jovens entre 16 e 24 anos possuem celulares. A pesquisa mostrou também que, em 
2015, o telefone celular ultrapassou o computador como dispositivo mais utilizado para 
o acesso à Internet, ou seja, 89% dos usuários de internet acessaram a Internet pelo 
telefone celular, enquanto que 65% o fizeram por meio de um computador (de mesa, 
portátil ou tablet) e ainda que, 35% dos usuários de Internet acessaram a rede “ape-
nas” pelo telefone celular. Dentre os usuários das classes D e E, 28% utilizaram a 
Internet, dos quais 65% usaram a rede “apenas” pelo celular; nas áreas rurais, do total 
de 34% das pessoas que usam a Internet, 56% a utilizaram “apenas” pelo celular, o 
que mostra que o uso exclusivo da rede pelo telefone celular ocorre entre os usuários 
de classes sociais menos favorecidas (CETIC, 2015). 
Outra pesquisa realizada pela CETIC foi a TIC Educação 2015 que trouxe 
informações importantes sobre a utilização das TIC nas escolas, indicando um cres-
cimento em relação a 2014, de 72 para 78% na quantidade de estudantes que utiliza-
ram o celular para acessar a Internet. Além disso, a quantidade de professores que 
utilizaram o celular para acessar a Internet em suas atividades pedagógicas subiu de 
66 para 85%. As informações sobre o uso da Internet no celular para ações de ensino 
e aprendizagem, mostrou que 36% de professores nas escolas públicas e 46% nas 
escolas privadas adotaram o dispositivo em atividades com os alunos. Para a realiza-
ção de atividades de gestão escolar e pedagógicas, 46% dos professores utilizaram o 
seu próprio computador portátil e 14% o seu tablet. Além disso, 70% dos professores 
das escolas públicas e 84% das escolas privadas utilizaram o computador e a Internet 
para ações pedagógicas em ao menos uma das atividades com os alunos. No meio 
docente, 39% deles cursaram alguma disciplina na graduação sobre o uso de TIC em 
atividades pedagógicas; esta porcentagem subiu para 54% entre aqueles com idade 
inferior a 30 anos. Apesar da grande maioria dos professores aprender a utilizar os 
recursos sem ajuda alheia, destacou-se a importância das redes de colaboração entre 
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os educadores, já que 70% deles afirmaram aprender a utilizar o computador e a In-
ternet por meio de contatos com outros professores e 44%, com algum grupo de pro-
fessores da própria escola. A pesquisa mostrou também que é importante considerar 
o próprio professor como multiplicador na escola, já que, 95% deles afirmaram fazer 
uso de recursos da Internet por motivação própria, enquanto 63% citaram os colegas 
ou outros educadores como fontes de motivação. Assim, na formação de professores 
para a cultura digital, a mediação através dos pares pode ser uma forma de facilitar a 
aproximação dos docentes com as novas tecnologias (CETIC, 2015).  
Um bom resultado foi obtido quanto à infraestrutura, onde 93% das escolas 
públicas de áreas urbanas e 100% das escolas privadas possuíam algum acesso à 
Internet. Na sala de aula, no entanto, o acesso à Internet só foi verificado em 43% das 
públicas contra 72% das privadas. Quanto à utilização dos laboratórios de informática, 
35% dos professores de escolas públicas utilizaram o laboratório contra 23% que usa-
ram a Internet na sala de aula. Já nas escolas privadas, a utilização da Internet na 
sala alcançou 50% contra os 29% que preferiram o uso no laboratório de informática. 
A disponibilidade das redes sem fio (WiFi) em sala de aula foi verificada em 84% das 
escolas públicas e 94% das privadas, apesar do uso da rede sem fio pelos alunos em 
sala de aula, ser permitido em apenas 22% das públicas e 35% das escolas privadas 
(CETIC, 2015). 
Portanto, a pesquisa mostrou que, apesar do uso crescente pelos alunos 
da Internet pelo celular e do maior uso pelos professores nas suas atividades, ainda 
existem muitas restrições para o acesso à Internet pela comunidade escolar. 
Ao entender a importância da mobilidade para a sociedade atual, os fabri-
cantes vêm agregando novas tecnologias e funcionalidades a esses dispositivos de 
bolso tornando-os mais versáteis. A oferta de dispositivos cada vez mais baratos e o 
crédito fácil em redes de lojas varejistas são alguns dos fatores que têm levado a uma 
crescente popularização dos smartphones: pesquisas apontam uma relação de 82,2% 
entre o número de smartphones e celulares tradicionais adquiridos em setembro de 
2014 (TELECO, 2014). Em dezembro de 2016, apresentava um total de pouco mais 
de 244 milhões de celulares ativos (TELECO, 2017). 
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Considerando essa tendência, um teste piloto foi conduzido em uma Uni-
versidade da Espanha onde smartphones Android com suporte à tecnologia Near Fi-
eld Communication (NFC) foram utilizados com etiquetas RFID (tags) para identifica-
ção do aluno nas avaliações e exames escritos (RIOS-AGUILAR, 2014).  
Além disso, a disponibilização de vários kits para desenvolvimento de sof-
tware despertou o interesse de pesquisadores na avaliação de plataformas de desen-
volvimento de aplicações móveis (DALMASSO, 2013) e no desenvolvimento de emu-
ladores com dispositivos virtuais Android (SERFASS e YOSHIGOE, 2012).  
Diante de importantes características no processo de ensino e aprendiza-
gem como mobilidade e interação providas por esses dispositivos, propôs-se utilizar 
smartphones nesse trabalho possibilitando a medição da aprendizagem do aluno nas 
avaliações formativas que, em geral, deixam de ser aplicadas com a frequência ne-
cessária devido à dificuldade e sobrecarga que acarreta ao professor. 
A proposta inicial foi desenvolver uma ferramenta para ser utilizada em sala 
de aula presencial. Com este recurso seria possível verificar o impacto da tecnologia 
na comunicação entre aluno e professor. Outra meta seria oferecer ao professor um 
feedback instantâneo relativo a uma pergunta por ele escolhida, segundo um modelo 
de avaliação formativa. Incentivar a interação do aluno com o professor como instru-
mento de comunicação é outro objetivo desta ferramenta, alcançando também, aque-
les que possuem dificuldades em fazê-lo: tanto os alunos com timidez quanto aqueles 
que possuem o mutismo seletivo (KEARNEY, 2013), já que é a escola o ambiente 
mais propício para os sintomas se revelarem e o mais difícil para eles interagirem 
verbalmente (RIBEIRO, 2013). Assim, mensurar o impacto da tecnologia na comuni-
cação entre aluno e professor parece ser uma etapa fundamental para a avaliação 
multidisciplinar. Portanto, optou-se pelo desenvolvimento de um sistema composto de 
um aplicativo Android e uma aplicação web que facilitaria a interação em sala, a im-
plantação da avaliação formativa e a base para o sistema multidisciplinar. Neste sis-
tema existe uma aplicação na plataforma Android para o aluno poder responder às 
perguntas e para o professor, foi desenvolvida uma aplicação web e uma aplicação 
móvel para que ele pudesse submeter questões ao Banco de Questões e, posterior-
mente, disponibilizá-las aos alunos. 
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5.1 Configuração dos Ambientes 
O ambiente de aprendizagem é um elemento fundamental que modifica 
substancialmente a metodologia de ensino e aprendizagem a ser adotada. Neste tra-
balho, considerou-se a configuração de dois ambientes para os testes de validação 
que estão diretamente relacionados com a verificação da efetividade da proposta. Ou 
seja, existem dois ambientes estratégicos bem definidos e relacionados (Figura 15): o 
presencial (ambiente de aulas presenciais) e o digital (apoio digital multidisciplinar e 
ambiente de aulas digitais).  
 
Figura 15 Representação do Ambiente Presencial e Ambiente Digital 
 
O ciclo presencial-digital (Figura 16) tem início no ambiente presencial em 
que acontece a aula presencial; em seguida, o professor realiza a avaliação formativa, 
os alunos a respondem e as respostas são coletadas, tratadas, armazenadas e for-
matadas para serem apresentadas pelo professor, tudo durante a aula, quando então 
ocorre o momento da identificação de falhas no processo de ensino e aprendizagem, 
tanto pelo professor quanto alunos. Já no ciclo digital, alunos e professores utilizam o 
apoio do ambiente digital para a realização de atividades complementares; neste ciclo, 
os demais professores podem analisar o QA dos alunos assincronamente e propor 
uma atividade interdisciplinar permitindo que os alunos revejam o tema que estão 
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tendo dificuldade, a partir de uma outra perspectiva em outra disciplina, e depois, po-
derá ser realizada uma nova avaliação formativa. 
 
Figura 16 Ciclo Presencial - Digital 
 
Nesta tese considerou-se que é importante a relação presencial para a in-
tegração e o processo de socialização, seja entre colegas ou destes com o professor. 
Porém, estas relações precisam ampliar as perspectivas de ambos os atores: alunos 
e professores. 
Neste novo cenário, considera-se que o professor deve assumir o papel de 
um consultor, já que, nesta proposta, ele assume desafios maiores. Ele, o professor, 
não carrega mais o título de principal apresentador do conteúdo básico da disciplina, 
mas sim de desafiador, conselheiro, gerente estratégico e interlocutor do plano tático 
e operacional do aprendizado, que é agora expandido. O aluno ativo sim, assume o 
papel de principal protagonista, responsável pela assimilação do conhecimento básico 
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das disciplinas (GLASSER, 1986). Atualmente, com a disponibilidade de novos recur-
sos, modernos e integrados com as bases formais de informação, o aluno deve cum-
prir um programa de treinamento para, depois, tirar o melhor proveito dos ambientes 
presenciais. Não obstante, destaca-se a importância do ambiente digital para flexibili-
zar o acesso aos conteúdos e às ferramentas de apoio, através dos módulos de apoio 
relacionados a cada disciplina, para maximizar a assimilação deste conhecimento. 
Estes novos recursos precisam ser especialmente desenvolvidos para suportar ativi-
dades que devem complementar e reforçar os conceitos básicos das disciplinas. Estes 
conceitos serão necessários para que o aluno possa se desenvolver, criar e elaborar 
projetos no ambiente presencial: Disciplina 1 ... Disciplina n (Figura 17) 
 
Figura 17 O Módulo Multidisciplinar Amplia a Integração dos Ambientes 
 
Outro módulo central deste ambiente e desta proposta é o de conteúdos 
multidisciplinares  
Figura 17, onde se desenvolvem as atividades interdisciplinares. São ativi-
dades que devem fazer com que os alunos vejam a conexão com os conceitos básicos 
de outras disciplinas, mas também revisite itens identificados nas etapas de avaliação 
formativa que não foram assimilados como se desejava. Neste caso, pretende-se de-
monstrar que, com uma ação interdisciplinar que utilize recursos tecnológicos, pode-
se intervir neste possível desvio. A eliminação de falhas ou desconexões, se corrigidas 
a tempo, pode contribuir também com a assimilação da sequência dos conteúdos que 
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compõem o currículo das disciplinas.  As atividades de avaliação formativa e interdis-
ciplinares são relacionadas pelos professores de cada disciplina, que podem agir de 
forma assíncrona. A presença de tutores, bolsistas ou outros profissionais conhece-
dores dos conteúdos, podem facilitar e melhorar a qualidade dos resultados destas 
ações interdisciplinares. 
Do ponto de vista tecnológico, o sistema é composto pelos módulos de 
apoio didático, processamento de informações e inteligência multidisciplinar.  
 Módulo de Apoio Didático reúne as soluções de software e hardware, 
para uso presencial ou a distância que interagem com alunos, profes-
sores e tutores. São computadores e smartphones, redes, projetores, 
salas de aulas presenciais e virtuais.  
 Módulo de Processamento de Informações consolida os resultados dos 
testes formativos e gera os relatórios e os quadros para a tomada de 
decisão.  
 Módulo de Inteligência Multidisciplinar oferece procedimentos interdis-
ciplinares baseado nas análises individual e histórica e na matriz de cor-
relação dos conteúdos.  
O ambiente presencial para as atividades foi montado com duas salas, com 
capacidade para até 40 alunos cada uma e um computador para cada aluno.  Cada 
aluno também possuía o seu próprio smartphone com acesso à Internet através da 
rede WiFi. O acesso do ambiente à rede externa podia ser aberto ou fechado através 
de um comando do professor na sala de aula, o que alterava a configuração de rote-
amento. Estes ambientes eram assistidos por uma rede WiFi que pudesse atender à 
dinâmica de uma mesma turma sob análise. As duas salas foram utilizadas somente 
para que se adequassem os testes à dinâmica de ocupação da escola, que prevê a 
necessidade de mudança de sala segundo outros pré-requisitos dos cursos e das ou-
tras turmas. 
Para as aplicações dos testes, foi escolhida uma turma do segundo ano do 
ensino médio técnico e duas disciplinas onde os professores foram orientados quanto 
à proposta de se efetuarem procedimentos formativos diariamente, com o intuito de 
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se proporcionar uma análise assíncrona interdisciplinar. Nestas disciplinas, os profes-
sores e mentores utilizaram um ambiente virtual de aprendizagem integrado a ferra-
mentas e procedimentos formativos pré-estabelecidos. 
Para efeito de interação com os smartphones utilizados, optou-se por ado-
tar a plataforma “Google for Education”, onde o módulo “Classroom” (Figura 18) ofe-
rece a base para o desenvolvimento das ferramentas que vão integrar os conteúdos 
de cada disciplina, incluindo vídeos e os formulários para as avaliações formativas, 
integrantes do módulo de apoio didático. 
 
    Figura 18 Tela do Google Classroom com Procedimento Formativo   
Neste ambiente pode-se ainda elaborar os testes e sua codificação pode 
ser integrada às planilhas do Google, que permitem a utilização de uma linguagem 
semelhante ao Java Script para construção das soluções propostas na tese.  
Outro benefício desta plataforma refere-se à infraestrutura para acesso re-
moto, o que favorece o alcance de escolas situadas em locais distantes e também o 
acesso dos alunos e professores fora da sala de aula. Os recursos colocados em 
ME
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nuvem minimizam boa parte dos investimentos em manutenção dos sistemas e equi-
pamentos, de autenticação dos usuários e redes de dados nos servidores.  
Cada aluno pode apresentar uma característica singular de aprendizagem. 
O que se propõe testar é que o uso articulado de recursos pedagógicos, segundo 
determinadas orientações científicas, pode ajudar na fixação do conteúdo. Muitas te-
orias foram desenvolvidas a este respeito; algumas delas sugerem uma pirâmide de 
recursos com eficácia mensurável na retenção de conteúdo (Figura 19). Estas se-
quências podem favorecer na formação e no desenvolvimento do conhecimento do 
estudante.  
  
Figura 19 Pirâmide de William Glasser 
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Apesar de intuitivas, estas conclusões carecem de mais pesquisas científi-
cas que possam comprová-las. Na maioria das propostas baseadas em modelos pi-
ramidais, podem ser consideradas variações do que foi proposto por Dale (DALE, 
1946). O “Cone da Experiência” de Dale fundamenta-se na ideia de que as atividades 
de aprendizagem podem ser colocadas em categorias midiáticas e que, assim, pode-
se avaliar a eficácia de cada uma, a medida em que elas são associadas com as 
experiências reais, proativas ou ativas (ITO, 2017) . O que se pode considerar é que 
os sistemas de memória estão relacionados com outros sistemas como o processual, 
episódico e semântico (SQUIRE, 2004). Acredita-se que a forma como o aluno 
aprende e retém informações pode estar conectado com a memória episódica, dentre 
outros sistemas (BIGGS e TANG, 2007). As atividades que acionam vários sistemas 
neurológicos, podem aumentar a assimilação dos conteúdos associados a elas. Isso 
releva ainda mais a importância do professor e destas relações que expõem as carac-
terísticas individuais e coletivas de aprendizagem, podendo variar de uma turma para 
outra. Portanto, definir um critério perfeito para cada classe parece ser um desafio 
difícil de se transpor, ao menos sem um grande investimento em diversos recursos. 
Neste sentido, uma solução de contorno pode surgir combinando-se o uso de avalia-
ções formativas e tomadas de decisões de educadores e alunos, em busca de melho-
res estratégias apoiadas em outro ambiente que não o presencial, através da tecno-
logia e de procedimentos específicos.  
Portanto, para as estruturas de apoio aqui utilizadas foram configuradas 
aulas compostas por tópicos que incluem texto, vídeo e testes formativos relacionados 
às disciplinas (Figura 20).    
Figura 20 Estrutura do Módulo de Apoio 
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Para simplificar as avaliações, os testes formativos são no formato de múl-
tipla escolha e têm seus resultados automaticamente inseridos no formato de plani-
lhas. Este formato facilita a geração de gráficos para a exposição dos resultados e o 
processamento posterior, através do módulo multidisciplinar que vai gerar os procedi-
mentos interdisciplinares, se necessários. O material didático utilizado é de proprie-
dade intelectual de seus respectivos autores, não sendo produto deste trabalho, utili-
zados somente com o propósito de validação da pesquisa científica em questão. A 
metodologia pressupõe aulas presenciais e atividades de apoio que terminam com os 
testes, de modo a identificar a eventual necessidade de outros procedimentos inter-
disciplinares para corrigir possíveis falhas ou desconexões no processo de ensino e 
aprendizagem.  
Para aplicação da metodologia de acompanhamento multidisciplinar foram 
escolhidas duas disciplinas: Metrologia e Língua Portuguesa (Figura 21). A disciplina 
de Metrologia, trata do histórico e evolução do conceito de tolerâncias. Dentre os con-
ceitos apresentados incluem ainda o princípio da intercambialidade; desvios e dimen-
sões limites; conceito de ajustes: folga, interferência e incerto; tolerância fundamental; 
desvio fundamental; simbologia representativa de tolerâncias dimensionais segundo 
norma ISO; aplicações dos ajustes e tolerâncias dimensionais; o conceito de tolerân-
cias geométricas; desvio de forma isolada e associada; tipos de tolerâncias geométri-
cas: forma, posição, orientação e oscilação; aplicações dos ajustes e tolerâncias ge-
ométricas; o conceito de acabamento e rugosidade superficial; usinagem dos materi-
ais: apresentação dos processos existentes, das máquinas convencionais às máqui-
nas com comando CNC (CAD, CAE,CAM); uso da curva de Gauss no ajuste das fer-
ramentas nas máquinas; abrangência da integração, design, manufatura e metrologia 
usando a tecnologia dos Sistemas 3D (CATIA / NX / CREO; Controle estatístico do 
Processo).  
A outra disciplina escolhida é a de Língua Portuguesa Figura 22, do depar-
tamento de Humanidades, e é aplicada à mesma turma do curso de Mecatrônica. 
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Figura 21 Relação das Disciplinas 
 
O programa proposto para alunos do segundo ano do ensino médio, na 
disciplina de Língua Portuguesa, tem como objetivo principal que o aluno reconheça 
um texto de forma completa, não só em sua formação técnica, mas também em sua 
função sócio comunicativa. Para isto precisa levar em conta o estudo da estrutura das 
características e da finalidade dos diversos gêneros textuais. Como interlocutor, ele 
deve interagir com o texto segundo as diversas possibilidades da língua e as diversas 
situações de comunicação. Nesta relação com o texto ele precisa analisá-lo e inter-
pretá-lo; ao ouvi-lo é esperado que o avalie e desenvolva uma crítica quanto as inten-
ções do autor, seja na fala ou na escrita. Quando conseguir definir o seu ponto de 
vista, poderá propor uma interação que considere a situação comunicativa e o ponto 
de vista do interlocutor. Seguindo a programação prevista para esta disciplina, busca-
se na literatura o gosto pela leitura e a reconheça como forma de expressão estética 
de sentimentos e valores sociais.  
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Figura 22 Tela de Atividades de Língua Portuguesa 
 
O conteúdo do currículo da disciplina de Metrologia foi aplicado à turma 
com o suporte das ferramentas do módulo didático em 18 aulas de um semestre letivo, 
ou seja, foram selecionados e introduzidos conteúdos digitais para cada aula no am-
biente de apoio da disciplina (Figura 23). O professor foi treinado para a utilização do 
sistema, e para a interação com os alunos e o tutor. As aulas presenciais foram apli-
cadas normalmente e foram finalizadas com os testes formativos.  
Os alunos são incentivados a complementarem o estudo com os textos e 
os vídeos de cada aula, principalmente se os resultados das avaliações formativas 
não foram excelentes. Estas ações podem ser acompanhadas pelos tutores, para que 
uma eventual falta de motivação possa ser trabalhada a tempo. 
MEC 
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Figura 23 Exemplo de Estrutura Típica de Apoio (Texto, Vídeo e Teste) 
Inicialmente buscou-se determinar a opção que oferecesse melhor benefí-
cio para a coleta das respostas dos testes formativos. A análise considerou alguns 
dos fatores mais importantes, já apresentados como requisitos, a saber: 
 Menor comprometimento do tempo da aula presencial; 
 Menor custo total de utilização (aquisição, manutenção e expansão); 
 Menor tempo de treinamento; 
 Menor dependência de dispositivos específicos; 
 Maior flexibilidade de utilização (funcionalidades e alternativas de uso). 
Com estes objetivos em mente foram considerados cinco possibilidades de 
coletas de respostas.  
A primeira possibilidade utilizou os quadros de respostas com as etiquetas 
NFC (Figura 24). Esta tecnologia ofereceu as opções de escolha das respostas con-
forme a ordem de posicionamento das etiquetas no quadro de respostas e sua res-
pectiva identificação (“Apêndice - Quadros de Respostas”). Para isto, utiliza os smar-
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tphones dos alunos, que são apenas posicionados sobre as etiquetas e assim reco-
nhecem as respostas escolhidas. No entanto, necessita que os aparelhos tenham lei-
tores do tipo NFC, para coletar as respostas escolhidas. Estas respostas são transmi-
tidas através da rede local para o computador do professor, localizado na sala de aula. 
Neste computador é feita a consolidação e formatação dos dados para apresentação 
e análise. Esta alternativa mostrou-se rápida e eficaz, apesar da necessidade do re-
curso NFC, ainda não disponível em todos os smartphones. Isso acaba encarecendo 
a solução, limitando a disponibilidade em caso de problemas, já que não se pode uti-
lizar qualquer aparelho em substituição. A necessidade de utilização das cartelas de 
respostas com as etiquetas previamente identificadas, limita o seu uso à qualidade de 
manutenção das mesmas, o que costuma ser complicado nas salas de aula. Um ponto 
positivo foi a utilização específica do celular para coleta de dados, o que ocorre através 
de um simples posicionamento, como já mencionado. Este procedimento não oferece 
muita oportunidade ao aluno para ficar navegando ou interrompendo a aula, já que o 
mesmo só é utilizado, de forma limitada, no momento do teste. 
 
 
Figura 24 Resposta à Audiência via NFC 
 
A segunda possibilidade utilizou a leitura dos códigos do tipo QR Code (Fi-
gura 25) através do reconhecimento de imagens, onde a escolha das respostas é feita 
através da leitura de códigos, utilizando-se para isto, as câmeras dos smartphones 
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dos alunos. Os QR Codes são figuras impressas que correspondem às opções de 
respostas, que o aluno escolhe, ao posicionar a câmera do celular. Apesar do baixo 
custo da solução, a mesma apresentou restrições quanto à luminosidade, qualidade 
da câmera do aluno, da impressão e manutenção dos códigos. 
 
 
Figura 25 Resposta à Audiência via QRCode 
 
A terceira possibilidade também utilizou o reconhecimento de imagens, 
apesar de uma tecnologia diferente, onde a escolha das respostas é feita através dos 
“topcodes” individuais, que são figuras impressas, levantadas pelos alunos, exibindo-
se a opção de resposta escolhida, conforme o posicionamento da figura (Figura 26). 
Estas folhas impressas são apresentadas por todos os alunos ao mesmo tempo e são 
fotografadas com o smartphone do professor. Através do reconhecimento das ima-
gens no topcode exclusivo de cada aluno é possível identificá-lo e também a resposta 
por ele escolhida. Apesar do baixo custo da solução, a mesma apresentou restrições 
quanto à luminosidade, qualidade da câmera do professor, enquadramento da foto 
que depende do tamanho da sala e alcance do campo de visão. A qualidade da im-
pressão nas folhas de respostas também pode prejudicar a identificação das respos-
tas escolhidas. 
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Figura 26 Resposta à Audiência com topcodes 
 
A quarta possibilidade utilizou os smartphones, que neste caso, só precisa-
vam ter o recurso de acesso à rede WiFi (Figura 27). Os dados coletados eram trans-
mitidos pela rede local para um servidor em nuvem, lá uma aplicação conectada a 
uma base de dados finalizava a consolidação e apresentação dos dados que eram 
plotados em um endereço remoto, podendo assim ser visualizada de qualquer lugar.  
A coleta das respostas pode ser feita sem comprometer o tempo das aulas utilizando 
uma “App Android” especialmente desenvolvida para este fim. 
 
 
Figura 27 Resposta à Audiência via App Android 
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A quinta possibilidade (Figura 28) utilizou os computadores disponíveis 
para cada aluno e um recurso de liberação e bloqueio de acesso da sala à rede inter-
net. Este recurso de chaveamento é controlado através de um comando no microcom-
putador do professor e pode ser feito de forma seletiva. Nesta alternativa, toda a so-
lução foi implementada em nuvem, com vantagens e desvantagens. A principal van-
tagem é a flexibilidade, já que a centralização em nuvem dos dados e programas evita 
a redundância e facilita a manutenção das informações e mobilidade dos usuários. 
Outra vantagem é a possibilidade do uso dos smartphones, o que traz maior flexibili-
dade para o local, pois se houver a necessidade de se montar e manter salas com um 
computador por aluno pode encarecer e não ser possível para a realidade de muitas 
escolas. Uma desvantagem refere-se à necessidade de disponibilidade de acesso à 
rede e dos servidores remotos para atualização e consulta das informações. 
 
 
Figura 28 Resposta à Audiência via WEB 
 
A Tabela 2 apresenta uma comparação entre as tecnologias testadas 
quanto aos seguintes aspectos: 
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 Custo: considerou-se apenas o custo envolvido com a interface utili-
zada pelo aluno para selecionar a sua resposta durante a avaliação for-
mativa, uma vez que foi utilizado o acesso à Internet existente no ambi-
ente e os smartphones dos próprios alunos. As soluções que necessi-
taram de aquisição de etiquetas e confecção dos quadros de respostas 
foram mais onerosas, uma vez que nos aplicativos foi utilizada a tela do 
dispositivo. 
 Tempo: o tempo estimado para a implantação da solução foi maior para 
as soluções que utilizaram o ambiente de aprendizagem ou desenvolvi-
mento de aplicativo.  
 Confidencialidade: Considerou-se o nível de privacidade para que os 
alunos efetuassem suas respostas e, sendo assim, o reconhecimento 
de imagens que utilizou o pictograma mostrou-se menos confidencial, 
já que os alunos precisavam erguer as suas folhas de respostas perante 
os demais colegas. 
 Manutenção: considerou-se a durabilidade das etiquetas impressas. 
Neste caso, o QRCode e o reconhecimento de imagem possuem um 
custo de manutenção maior devido à necessidade de se imprimir os 
quadros de respostas que se desgastam mais facilmente. 
 Restrições: no caso do NFC, as etiquetas utilizadas não podiam ser 
afixadas em superfícies metálicas. Nos casos do QRCode e reconheci-
mento de imagem há a necessidade de câmeras e impressão dos códi-
gos de boa qualidade. O aplicativo Android necessita de smartphones 
com sistema operacional específico, criação e manutenção de uma 
base de questões que precisa ser mantida regularmente, além de faci-
litar o uso dos smartphones para outros fins durante a avaliação forma-
tiva, o que também se observou no aplicativo Web. 
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Tabela 2 Comparação entre as tecnologias de resposta a audiência 
 
* Pressupõe o acesso à Internet existente no ambiente e os smartphones dos próprios alunos 
 
Após os testes com cada opção apresentada, decidiu-se utilizar a quinta 
alternativa para o acolhimento das respostas à audiência e, assim, prosseguir com os 
desenvolvimentos e demais testes.  Ou seja, a aquisição dos dados seria feita através 
de computadores ou smartphones utilizando-se a rede local cabeada ou WiFi, por 
oferecer maior confidencialidade além de menor custo de implantação e maior flexibi-
lidade devido a disponibilidade dos softwares em “nuvem” e de não necessitar do 
apoio de pessoal especializado em informática. Quanto à disponibilidade de acesso à 
rede, o ponto crítico que poderia comprometer esta proposta de trabalho, considerou-
se que os testes também poderiam mostrar se haveria regularidade suficiente para 
sustentar a opção escolhida. Se a disponibilidade esperada não fosse constatada na 
prática, outra solução poderia ser adotada, com as recomendações técnicas neces-
sárias.  
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5.1.1 Arquitetura 
Um dos módulos desenvolvidos para interface com o usuário faz parte do 
projeto de iniciação científica produzido no âmbito desta tese. Nele é proposto o de-
senvolvimento de uma ferramenta para ser utilizada em sala de aula para a análise 
do impacto da tecnologia na comunicação entre aluno e professor. Oferece ainda ao 
professor um feedback instantâneo relativo à pergunta por ele escolhida, segundo o 
sistema de avaliação formativa. O objetivo deste trabalho é mensurar o impacto da 
tecnologia na comunicação entre aluno e professor. Para tanto é desenvolvido um 
sistema composto de um aplicativo Android e uma aplicação web que serve como um 
intermédio à interação em sala de aula, facilitando a implantação da avaliação forma-
tiva e a base para um sistema multidisciplinar. 
A arquitetura do sistema está representada na Figura 29, onde se vê a pla-
taforma de suporte a aplicação web, a aplicação móvel e o backend, que é represen-
tado pelo serviço de Cloud Computing do Google App Engine (GAE) que provê alta 
escalabilidade, disponibilidade e segurança (GOOGLE, 2016).  
O banco de dados utilizado é o Datastore (GOOGLE, 2016), um banco de 
persistência NoSQL altamente escalável que oferece uma grande quantidade de fun-
cionalidades como índices, consultas SQL-like, além de ser integrado ao GAE 
(GOOGLE, 2016), o que facilita a configuração inicial.  
No backend do sistema é utilizada a linguagem Java e a integração com o 
YAWP! (YAWP!, 2016), um framework open source que gera APIs REST (W3C, 2004). 
Na versão utilizada no projeto de iniciação científica, foi desenvolvido um 
aplicativo para a plataforma Android obtendo os dados diretamente do servidor GAE. 
Para isso, era necessário que os alunos estivessem conectados à Internet, diferente-
mente da outra versão de interface com o usuário desenvolvida, que utilizou micro-
computadores e um servidor local, com chaveamento de tráfego para o acesso à In-
ternet, como dito anteriormente. 
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Figura 29 Arquitetura do Sistema 
 
5.1.2 Funcionalidades 
Compreendem o aplicativo do professor, o aplicativo do aluno e a aplicação 
WEB.  
O aplicativo do professor (Figura 30) é composto pelos seguintes módulos: 
a) Cadastro 
b) Login 
c) Criação de salas 
d) Geração de Tokens 
e) Geração de Lista de presença automática 
f) Cadastro prévio da questão (opcional) 
g) Cadastro da questão em sala de aula (opcional) 
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h) Envio da questão (opcional) 
i) Criação de Enquete sem vínculo com questão (opcional) 
j) Recebimento dos resultados (personalizado) 
k) Visualização do Histórico com filtros personalizados 
 
 
 
Figura 30 Aplicativo do Professor 
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O aplicativo do aluno (Figura 31) é composto pelos seguintes módulos: 
a) Cadastro 
b) Login 
c) Entrada em salas 
d) Recebimento da questão 
e) Envio da resposta 
f) Feedback de seu desempenho 
g) Logout por inatividade 
h) Visualização do Histórico 
 
Figura 31 Aplicativo do Aluno 
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A aplicação Web dará suporte ao Professor e é composta pelos seguintes 
módulos: 
a) Login 
b) Cadastro da questão previamente (opcional) 
c) Cadastro da questão em aula (opcional) 
d) Envio da questão (opcional) 
e) Criação de Enquete sem vínculo com questão (opcional) 
f) Recebimento dos resultados (personalizado) 
5.2 Testes e Validações 
Os resultados dos procedimentos mostraram que a decisão de se utilizar a 
rede local conectada à Internet foi boa, já que, as atividades previstas foram desen-
volvidas sem problemas. A disponibilidade da Internet ocorreu em todas as ocasiões 
e a configuração local se mostrou estável durante todo os períodos de teste.  
Com relação à metodologia, a tríade formada por textos educativos, vídeos 
e testes, conforme exposto anteriormente, foi bem aceita pelos alunos. Um exemplo 
dos testes formativos pode ser visto na Figura 32.  
Pode-se estruturar as questões de diversas formas, neste caso, a utilização 
da modalidade de múltipla escolha facilita a tabulação das respostas, a consolidação, 
a formatação e a apresentação dos resultados para a tomada de decisão. Observa-
se ainda que novas composições dos resultados podem oferecer indicadores para 
gestores efetuarem diversos planejamentos. 
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Figura 32 Exemplo de Teste Formativo Aplicado ao Final da Aula Presencial 
 
Os resultados foram automaticamente totalizados e apresentados aos alu-
nos e professores (Figura 33), tomando-se o cuidado de não identificar os alunos na 
apresentação dos resultados em sala de aula. 
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Figura 33 Exemplo de Gráfico com Estatística de Respostas 
 
Os gráficos apresentam as respostas certas para cada questão do teste, 
além da porcentagem de preferência dos alunos para cada opção de resposta. Com 
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estes gráficos os alunos podem verificar se eles acertaram e se entenderam correta-
mente o conteúdo referente àquela questão.  
Ainda assim, o que se quer demonstrar é que, apesar da variação que pode 
advir da formulação da questão ou da interpretação feita pelo aluno, trata-se de uma 
realidade muito melhor do que a que se tem atualmente. Na maioria das vezes não se 
encontra nada semelhante que possa identificar, automaticamente, eventuais falhas 
no ensino e aprendizagem. Além de identificá-las, pode-se também propor reações 
planejadas através do módulo multidisciplinar.  
Neste caso, uma tarefa interdisciplinar pode utilizar técnicas variadas para 
ajudar alunos com diferentes dificuldades. Assim a inteligência em se analisar corre-
tamente o provável motivador da dúvida, pode sugerir a melhor forma de esclarecê-
lo. O processo é virtuoso, já que sua efetividade pode ser facilmente medida e melho-
rada, o que o torna mais robusto, à medida que amadurece a cada oferecimento da 
disciplina. 
Para exemplificar a técnica que fundamenta esta tese, buscou-se mapear 
oportunidades para identificar uma ou mais aulas e conceitos para um estudo especí-
fico. Neste caso, foi escolhida a aula 15 (Relógio Comparador), onde seria feito um 
acompanhamento com os alunos que tivessem maior dificuldade.  
A aula presencial (Figura 34) foi seguida pelos testes formativos que com-
punham a tríade pedagógica (Texto, Vídeo e Avaliação Formativa). Posteriormente foi 
preparada e proposta uma atividade interdisciplinar que os alunos deveriam executar 
e postar no ambiente digital da disciplina.  
Após estas etapas, outro teste formativo relacionado com o mesmo conte-
údo foi submetido para que se fosse verificado o efeito que esta sequência causou na 
assimilação do conhecimento em questão.   
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Figura 34 Tríade Pedagógica da Aula 15 
 
Os testes formativos são respondidos ainda em sala de aula e têm as es-
colhas consolidadas e apresentadas ainda nesta aula. Os alunos são incentivados a 
efetuar as leituras e também a assistir os vídeos. A tarefa interdisciplinar é então co-
locada em preparação para costurar os conteúdos das duas disciplinas em foco. 
As questões referentes ao primeiro teste formativo utilizadas na aula 15, 
trata-se de uma bateria de 12 questões específicas, relacionadas com o conteúdo 
“Relógio Comparador”.  
A estatística de acertos relacionados com cada aluno, pode ser vista na 
Tabela 3. Foram identificados 10 alunos com aproveitamento de até 75% das 
questões. Decidiu-se focar as análises nestes alunos, apesar dos procedimentos 
terem sido aplicados a toda a turma.  
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Tabela 3  Índice de Acertos por Aluno 
 
 
Dentre as diversas possibilidades de ações interdisciplinares, propôs-se 
neste caso, articular os conteúdos das duas disciplinas, conforme mencionado anteri-
ormente, através de atividades que provocassem os alunos a revisitar os conteúdos, 
principalmente aqueles cuja aprendizagem se mostrou duvidosa. A partir dos resulta-
dos da classe, é possível sugerir conteúdos cruzados aos professores, conteúdos es-
tes que se tornam candidatos para as atividades interdisciplinares, como pode ser 
visto no cenário apresentado na Tabela 4, onde cada coluna se refere a um dia de 
teste formativo para os 31 alunos. 
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Tabela 4 Resultados da turma  
 
 
 
Menor que sete Menor que cinco 
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A classe estava trabalhando gêneros textuais na disciplina de Língua Por-
tuguesa, o que foi oportuno já que trouxe a possibilidade de fazerem uma entrevista 
ou uma reportagem sobre o tema em foco. Inclusive foi incluído outro tema, o da aula 
22, referente a “Máquina Universal de Medir”, que serviu como alternativa para análise 
em questão e para dificultar qualquer contaminação de percepção por parte dos alu-
nos que deveriam responder de forma imparcial às atividades propostas. O procedi-
mento interdisciplinar proposto pode ser visto na Figura 35. 
 
          
Figura 35 Atividade Interdisciplinar 
 
Apenas para lembrar a sequência proposta: 
1) Ocorre a aula presencial; 
2) No final da aula, aplica-se a avaliação formativa; 
3) Apresentam-se os resultados ainda na sala de aula; 
4) Alunos e professores podem identificar eventuais itens a serem retraba-
lhados; 
5) Oferece-se o apoio digital fora da sala de aula; 
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6) Professores acompanham o desempenho dos alunos em outra disci-
plina; 
7) Utiliza-se o ambiente digital para atividades interdisciplinares; 
8) Reavaliam-se os itens retrabalhados na ação interdisciplinar. 
 
Aqui na etapa 7, como descrito anteriormente, foi aplicado o procedimento 
interdisciplinar, cabendo agora uma reavaliação da assimilação para que novas con-
clusões possam ser verificadas.  
É importante lembrar que todo processo de avaliação tem sua margem de 
erro, já que diversos fatores interferem na sua eficácia. De fato, quando se propõe a 
utilização de procedimentos formativos busca-se evitar o estigma das provas ou testes 
que tanto preocupam professores e alunos.  Em resumo, o que se quer é intensificar 
as medições, também que sejam rápidas e que assim, comprometam minimamente o 
tempo dos envolvidos, dentro e fora das salas de aula. Assim passamos à etapa 8 da 
sequência descrita acima, ou seja, a reavaliação dos itens retrabalhados.  
Para que se pudesse verificar os resultados do uso destas técnicas e seu 
impacto nos modelos tradicionais, os mesmos alunos foram submetidos novamente 
aos testes formativos específicos, após a atividade interdisciplinar. Estes testes eram 
relacionados ao mesmo conteúdo identificado anteriormente (Aula 15), na análise do 
quadro de resultados individuais.  
Foram propostas quatro questões de múltipla escolha que deveriam ser 
respondidas em 5 (cinco) minutos, individualmente e sem consulta. O resumo das 
respostas ao Teste Interdisciplinar Complementar pode ser visto na Tabela 5, que cor-
responde a reavaliação formativa que foi prevista para ser aplicada após as atividades 
interdisciplinares.  
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Tabela 5 Reavaliação dos Alunos 
Aluno Antes Atv Inter Depois 
1 2,5 Não 
 
2 10,0 Não 10,0 
3 10,0 Não 7,5 
4 7,5 Não 5,0 
5 10,0 Não 10,0 
6 8,3  10,0 
7 10,0  5,0 
8 8,3  0,0 
9 10,0  10,0 
10 10,0  10,0 
11 9,2  10,0 
12 6,7  10,0 
13 10,0  7,5 
14 
 
 7,5 
15 7,5  7,5 
16 7,5  10,0 
17 10,0  7,5 
18 10,0  
 
19 10,0  5,0 
20 10,0  5,0 
21 10,0 Não 7,5 
22 7,5  7,5 
23 10,0  10,0 
24 10,0  10,0 
25 10,0 Atrasado 5,0 
26 10,0  7,5 
27 8,3  7,5 
28 10,0  7,5 
29 8,3  7,5 
30 10,0  
 
31 10,0  10,0 
 
Os resultados podem ser analisados comparando-se a evolução das medi-
ções de cada aluno, em especial, os que tiveram menor rendimento na fase inicial. 
Observa-se que já existia um resultado geral muito bom, onde as notas que mediram 
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os testes iniciais situavam-se entre 7 e 10. Para se chegar a uma conclusão desta 
análise será necessário considerar alguns fatores como: 
 
1) O aluno deveria ter participado dos três procedimentos, ou seja, da Ava-
liação Formativa, Atividade Interdisciplinar e da Reavaliação Formativa 
(Avaliação Interdisciplinar Complementar); 
2) O aluno precisava ao término de cada avaliação publicar suas respostas 
corretamente para que fosse contabilizado; 
3) O aluno precisava preservar a individualidade, item importante para que 
fosse possível fazer um acompanhamento personalizado; 
4) A qualidade das respostas que os alunos deram à atividade interdisci-
plinar é um dos itens mais importantes. Isto porque, através delas é que 
se deseja esclarecer alguma eventual dúvida remanescente da aula 
presencial; 
5) Os procedimentos foram aplicados a todos, não apenas àqueles supos-
tamente necessitados de uma revisão.  
 
As avaliações formativas iniciais foram um pouco diferentes; embora am-
bas tivessem sido aplicadas sobre o tema “Relógio Comparador”, a avaliação forma-
tiva inicial tinha 12 questões de múltipla escolha, com tempo previsto de 30 minutos, 
enquanto que a avaliação formativa final tinha apenas quatro questões de múltipla 
escolha para serem respondidas em 5 minutos. Quanto ao interesse dos alunos, a 
utilização de recursos digitais foi muito bem recebida por eles, ansiosos por novidades 
que possam atender às suas expectativas, acostumados a manipular dispositivos mó-
veis, aplicativos e a se comunicarem através das redes sociais. Muitos fatores, no 
entanto, podem influenciar na fidelidade e, portanto, nos resultados dos testes. 
Conseguir a adesão de professores, gestores e alunos a estas mudanças 
é uma tarefa complexa. Por maior que seja a curiosidade e o interesse de alguns em 
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aprender sobre estas novidades, verificaram-se receios que, às vezes, se transforma-
ram em resistências. Isso pôde ser visto em diversas atitudes e em diferentes momen-
tos destas relações. Verificaram-se também as dificuldades tecnológicas e físicas, fru-
tos de uma adaptação de ambientes e recursos não especificados, adquiridos e ins-
talados inicialmente para atividades como estas. Como exemplo, as salas utilizadas 
foram laboratórios, já que não se dispunha de salas de aula pensadas para acomodar 
pessoas e também recursos tecnológicos individuais, como computadores pessoais, 
equipamentos de rede e servidores, por exemplo, representando um grande desafio 
de planejamento  
Estas observações relevam questões como a dificuldade de se preservar a 
individualidade das respostas, considerando que as salas eram apertadas e os alunos 
ficavam muito próximos uns dos outros, fazendo como que a tela do monitor de um 
aluno terminasse onde a do lado começava.  
Apesar disso, verificou-se um elevado interesse e entusiasmo na maioria 
dos alunos, que se sentiram privilegiados pelo uso da tecnologia nas atividades em 
sala de aula, mesmo que seu uso ficasse restrito às avaliações formativas, que eram 
executadas diretamente no módulo digital para se evitar uma nova digitação, e que 
também pudesse acelerar a consolidação e a apresentação das respostas. Nos outros 
momentos, o acesso à rede ficava bloqueado. Também os testes feitos utilizando os 
smartphones tiveram sua utilização restrita, o que era mais difícil, já que, podia-se 
bloquear o WiFi (IEEE 802.11) mas não as comunicações tipo 3G ou 4G. Neste caso, 
o bloqueio era disciplinar, através de punição, já que a conversa não funcionou na 
maioria das vezes.  
A análise comparativa, dos casos válidos, demonstrou uma melhoria nos 
casos suspeitos de terem necessidade da revisão. A ideia de cruzar disciplinas foi 
bem aceita e executada pelos alunos. Em algumas situações, a nota regrediu quando 
comparada à avaliação inicial, mas isso não foi atribuído ao fato de terem desapren-
dido com a atividade interdisciplinar; pode-se considerar que o primeiro teste foi inefi-
caz, possivelmente em decorrência da cópia de alguma resposta de outro colega. Re-
ferindo-se aos casos com algum destaque, desprezando aqueles que, subindo ou 
descendo, mantiveram suas notas entre 7,5 e 10 em ambos os testes, têm-se que: 
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1) Aluno 1: Desistiu do curso; 
2) Alunos 4 e 20: Diminuíram suas notas, mas também não fizeram a ati-
vidade Interdisciplinar; 
3) Alunos 7 e 19: Diminuíram suas notas.  A nota de um aluno foi igual à 
do outro na primeira e na avaliação final. Ambos participaram da ativi-
dade interdisciplinar; 
4) Aluno 12: Aumentou sua nota e entregou a atividade interdisciplinar; 
5) Aluno 25: Diminuiu, mas não fez integralmente a atividade interdiscipli-
nar, ou seja, não fez justamente a parte referente ao conteúdo proposto 
na reavaliação; 
 
Outros parâmetros que devem ser considerados nesta análise são: 
 
1) A possível dificuldade de interpretação das questões; 
2) O valor de cada questão na avaliação final ser diferente da avaliação 
inicial, pois haviam apenas 4 questões na avaliação final contra 12 
questões na inicial; 
3) O ambiente utilizado não permitir o distanciamento entre os alunos com-
prometendo a preservação da individualidade, em alguns casos; ainda 
assim, os testes formativos não carregam o estigma de uma “prova” di-
minuindo a tensão e contribuindo para um melhor comportamento dos 
alunos. 
 
Em relação à tecnologia e principalmente à comunicação, vive-se um di-
lema na escola. Ao mesmo tempo em que o uso da tecnologia é inevitável e impres-
cindível, é também incontrolável e motivo de desatenção e distração dos alunos. 
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Busca-se um aluno criativo e um cidadão capaz de se manifestar, mas é preciso ori-
entá-lo quanto a necessidade de conhecer e respeitar os contratos sociais, as restri-
ções dos ambientes e de cada atividade. Isto reforça a tendência de se valorizar a 
responsabilidade do aluno pelo desenvolvimento do seu conhecimento básico e da 
execução de um planejamento tanto profissional quanto de vida. É possível que seja 
este o melhor caminho para que eles mesmos consigam estabelecer limites e melho-
res usos dos recursos em seu próprio benefício. 
Neste capítulo foram detalhadas as etapas de configuração, codificação e 
testes, incluindo a montagem dos ambientes, a arquitetura de hardware e software 
necessárias para a solução, as funcionalidades, os testes e as sequências de valida-
ção para as conclusões que serão emitidas a seguir.  
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Conclusões 
O conjunto formado pelas aulas presenciais, a coleta automática de res-
postas aos testes formativos, a consolidação e o processamento remoto das informa-
ções, a apresentação das estatísticas e sua disponibilidade para os gestores e edu-
cadores tornou possível verificar a ocorrência de eventuais desvios no ensino ou na 
aprendizagem.  Os testes interdisciplinares provenientes do módulo de inteligência 
multidisciplinar ofereceram uma oportunidade eficaz para que os alunos revisitassem 
os conceitos a partir de um outro ponto de vista. Tais interações se mostraram mais 
aderentes à proposta da ação comunicativa de Habermas. O maior interesse dos alu-
nos e professores quanto aos assuntos tratados, mostrou que integrar os conteúdos 
e verificar a eficácia do ensino, de forma coordenada e permanente ao longo de todo 
o ciclo de aprendizagem contribui para a excelência do ensino. A solução proposta 
neste trabalho buscou responder a este desafio, sem agravar ainda mais a falta de 
recursos, o tempo atribuído às aulas, à dedicação dos professores e dos alunos, mas 
também, como tratar estas questões em um ambiente educacional com tantas dife-
renças. Outra questão tratada nesta solução refere-se a medir um ensino multidisci-
plinar em um ambiente plural e multicultural em que, buscou-se facilitar a realização 
das avaliações formativas e oferecer uma visão multidisciplinar aos professores, pe-
dagogos e gestores escolares.  
Verificou-se que a avaliação formativa é um processo pedagógico delibe-
rado e interativo integrado ao ensino e à aprendizagem, cuja principal função é a de 
regular e melhorar a aprendizagem dos alunos. No entanto, o professor deve assumir 
algumas responsabilidades como utilizar um sistema permanente e inteligente de 
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feedback que apoie efetivamente os alunos, adeque o ensino às necessidades e crie 
um clima que favoreça a interação entre os alunos e destes com o professor. Além 
disso, é necessário que o aluno participe ativamente nos processos de aprendizagem 
e avaliação, considerando os resultados de sua autoavaliação, de seus recursos cog-
nitivos e do feedback do professor. 
Quanto às soluções projetadas, implementadas e testadas, observou-se 
que, o emprego do aplicativo Web com um ambiente educacional em nuvem mostrou-
se mais vantajoso, pois a flexibilidade, a confidencialidade e os baixos custos de im-
plantação e manutenção superaram a fragilidade do uso do smartphone para outras 
finalidades divergentes da atividade educacional proposta.  
Além das opções de resposta à audiência para as avaliações formativas, a 
escolha do ambiente educacional em nuvem ofereceu uma infraestrutura menos de-
pendente de investimentos em instalações, equipamentos, treinamento e pessoal es-
pecializado, apesar da necessidade permanente de acesso à rede local e à Internet, 
além de utilizar os smartphones dos alunos. 
Ratificou-se, conforme previsto nos Parâmetros Curriculares Nacionais do 
Ensino Médio, que a interdisciplinaridade preserva a individualidade das disciplinas, 
mas também as integra à medida que favorece a compreensão das várias causas que 
afetam a realidade do aluno, o que ocorreu com a possibilidade de se trabalhar os 
mesmos temas com diferentes linguagens. 
Pode-se destacar, portanto, que os principais benefícios verificados foram: 
 A disponibilidade de um sistema, em tempo real, que comprometeu mi-
nimamente o tempo de aula e do professor com a aquisição dos dados;  
 Uma nova forma de integração entre avaliação formativa e um trata-
mento multidisciplinar;  
 Uma maior facilidade aos professores no planejamento, elaboração e 
avaliação do ensino;  
 Um melhor acompanhamento interdisciplinar;  
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 O estímulo ao desenvolvimento de uma rede colaborativa de instrução; 
 Uma ferramenta de apoio para a tomada de decisões sobre as ativida-
des e o ritmo de apresentação dos temas;  
 A possibilidade de avaliar os níveis de assimilação, detectar imediata-
mente os pontos a serem retrabalhados e processar automaticamente 
avaliações formativas periódicas. 
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Trabalhos Futuros 
A perspectiva de um ensino colaborativo, permeado pela ação social que 
consiga formar indivíduos preparados para uma nova era, onde a criação é a palavra 
de ordem, exigirá uma sala de aula muito mais dinâmica. Além disso professores pre-
parados para orientar tática e estrategicamente seus alunos, com maior ênfase em 
suas habilidades e competências do que no conhecimento básico e repetitivo, mas 
necessário para que outros mais elaborados possam emergir. Desta forma, os traba-
lhos e as conclusões aqui obtidas demonstram que o uso da tecnologia pode ser im-
portante para se construir um ambiente educacional muito mais desafiador, que 
atenda as expectativas dos alunos, da sociedade, dos educadores e gestores. A con-
tinuidade dos trabalhos pode ocorrer com mudanças estruturais, com salas de aula 
mais socializáveis, melhor adaptadas para o uso das tecnologias existentes e, princi-
palmente, as emergentes. Mas as principais mudanças não são tecnológicas e sim 
comportamentais e funcionais. Alunos precisam assumir o protagonismo de seu co-
nhecimento básico e o professor se reinventar adquirindo habilidades de consultoria, 
um “professor consultor”. Assim, ferramentas cada vez mais sofisticadas poderão ocu-
par o mesmo espaço destinado à educação, socialização, inovação e ao empreende-
dorismo. Como novas ações tecnológicas e culturais, pode se propor: 
1) A inclusão de recursos e ambientes de realidade virtual voltados à edu-
cação; 
2) A maior disponibilidade de ferramentas formais (software e hardware) 
para treinamento e fixação de conceitos; 
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3) Sistema de informação educacional e gestão integrados, uma plata-
forma que inclui telas de fácil acesso via Internet, mas também através 
de totens em ambientes comuns dos professores e gestores. Estes re-
cursos permitem que professores intensifiquem sua colaboração e co-
municação, seja ela síncrona ou assíncrona, dialética direta ou indireta; 
4) Quanto às questões das avaliações formativas, seria produtivo a inclu-
são de um banco de questões que pudessem deixar imprevisíveis a se-
quência das respostas para os alunos; 
5) Permitir a composição de grupos de alunos sob diferentes critérios, sob 
orientação psicopedagógica e interdisciplinar; 
6) Adaptação da solução a outros níveis do ensino com modificações no 
Quadro de Acompanhamento do Aluno. 
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Apresentam-se aqui, resumidamente, as versões geradas durante a pesquisa para o Quadro de 
Respostas da UNITAG e são destacados quatro momentos: 
1) Modelo do Quadro de Respostas com tags passivas de radio frequência: permitem as 
respostas às questões das avaliações formativas utilizando-se smartphones com 
interface do tipo Near Field Communication (NFC); 
 
2) Modelo do Quadro de Respostas com tags passivas de radio frequência e QR Codes: 
permitem as respostas às questões utilizando-se smartphones com interface do tipo 
NFC, mas também alternativamente com aqueles que dispõem de câmeras e que a leitura 
possa ser feita com qualidade; 
 
3) Modelo do Quadro de Respostas mais completo, com tags passivas de radio frequência,  
QR Codes e imagem codificada: permite obter as respostas utilizando-se smartphones 
com interface do tipo NFC ou através das câmeras que reconhecem os QR Codes, mas 
alternativamente pode-se obter as respostas utilizando-se apenas o smartphone do 
professor que captura uma imagem ampla da sala de aula, desde que consiga capturar 
com qualidade todas as respostas nesta única imagem; 
 
4) Modelo do Quadro de Respostas integrado ao documento de identificção do aluno, o 
RA (Registro do Aluno). Ainda com as tags passivas de radio frequência e os QR Codes 
este modelo não utiliza as imagens codificadas: permite obter as respostas utilizando-se 
smartphones com interface do tipo NFC ou através das câmeras que reconhecem os QR 
Codes. Oferece maior simplicidade, menor custo e maior mobilidade. 
___________________________________________________________________________ 
  
  
 
128 Apêndice - Quadros de Respostas 
 
  
 
129 Apêndice - Quadros de Respostas 
  
 
  
  
  
  
 
130 Apêndice - Quadros de Respostas 
  
  
 
131 Apêndice - Quadros de Respostas 
  
  
 
132 Apêndice - Quadros de Respostas 
  
  
 
133 Apêndice - Quadros de Respostas 
  
  
 
134 Apêndice - Quadros de Respostas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
